ثانوى إعداد نخبة من خبراء التعلیم 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ڊ CamScanner‏ 


مراجعة عامة 
على ما سبقت دراسته فى الاستاتیکا 


[# مضه قوتینمتفقیتینفع تة 
إذا كان ۳7 » مي قو تين متلاقيتين فى نقطة واحدة محصلتهما ع وقياس الزاوية بينهما دى 
» قياس زاوية ميل المحصلة ع على وم = م 


فان : م -(آ9ه۲+وه۲+۲ یه ای ۰ اك 
3 کی ا ۷ تیف anne‏ مم + مم ماع 


7 


(حيث مم » فم معيارا القوتين قم » فم » ع معيار المحصلة 2 ) 
حالات خاصة : 
© إذا كانت : فم » مي فى نفس الاتجاه (ى = صفر) 
فان  :‏ ع مع + مم 
» اتجاه ۶ فى نقس اتجاه القوتين 
© إذا كانت : قم » فم متضادتین فى الاتجاه (ى = ۱۸۰) 
فان : ٤ات‏ - هم | 
00 تا 


» اتجاه ۶ فى نفس اتجاه القوة الأكبر مقداژا 


© إذا كانت : م ل مي 


I 
3 
- 
3 
له‎ 
¢ 
1 

لها 
5 
3 


©)إذا كانت : مم = هم ی 


فان : ع - ۲ ی ماگ 0 


mm‏ ردو 


الو ضوئیا + CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


مراجعة عامة 
5 تحلیل القوة إلى مرکبتین : 
() فى اتجاهين معلومین : 


إذا كان : م » في هما مركبتا القوة مه 


a‏ ام 
فان : ما( ۵5 
(©) فى اتجاهین متعامدین : 


سے 0 


إذا کان : مم » مم هما مرکبتا مه بحيث یم ل ې 


فان : قم = ماد > ثم د ثدعاهم 


محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة , 


فإن : سح (المجموع الجبری لمركبات القوى فى اتجاه ون ) 
مم عاص + مم عاض + “+ قمر عتا شر 
> صر (المجموع الجبرى لرکبات القوى فى اتجاه وص ) 


= عاض + یم عاض + اما خا مر 


ديكون : ےآ ص 


اک ا عضا سے 
۰ ی حیت ص زاوية ميل 2 على وسن | 
۱ 


الممسوحة ضوئيا ب 60۳050200607 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


۴ ق ڪڪ .ا 
8 الاتزان؛ 
IO)‏ آتزن جسم تحت تأثير قوتین ی » گم فإن 5 ¥ , متساويتان فى القدار ومتضادتان 
فى الاتجاه وخط عملهما على استقامة واحدة. 


: اتزن جسم تحت تأثیر ثلاث قوی ی »مم » ې فان‎ HIG) 
إذا تلاقى خطا عمل قوتين منها فى نقطة فإن خط عمل القوة الثالثة لايد أن يمر بهذه‎ )١( 
النقطة.‎ 


(۲) إذا رسم مثلث أضلاعه توازی خطوط ۲ 
عمل القوى الثلاثة وفى اتجاه دورى واحد 2 
فإن أطوال أضلاعه تكون متناسبة مع مقادير .. 
القوی الناظرة. ۳2 


اس مج إلى 


ت 

أى : e E EET‏ قاعدة لا 

عاض ماص ما ي 

©) يتزن الجسم تحت تأثير عدة قوی متلاقية فى نقطة واحدة إذا كان : 
الجموع الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه ما = صفر 


والجموع الجبرى لرکبات القوى فى الاتجاه العمودى عليه = صفر 


0300 


الممسوحة ضوئيا ب 02۳0868006۲ 


المسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


تمارین تراکمية 


على ما سبقت دراسته فى الاستاتیکا 


[) اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 1 
() إذا كانت قوتان مقداراهما ٤‏ » ۸ نيوتن تؤثران فى نقطة وقياس الزاوية بينهما ٩۱۲۰‏ 
فإن مقدار محصلتهما يساوى اا 0 1 0 5ه .۰ 8 
(۱۲۸۱ (ب) ٤‏ (ج) ۶ ۲۳۷ (۰)-۸ ۳۳ 
©) إذا اتزنت ثلاث قوی مستوية ومتساوية فى القدار ومتلاقية فى نقطة فإن قياس الزاوية 
بين أى قوتين فیها یساوی YA‏ 
(i)‏ (ب) ۰“ (ج) -۹۰* (د) ۱۲۰* 


8 ثلاث قوى مستوية مقاديرها ٤‏ » ه » ١‏ نيوتن تؤثر فى نقطة مادية » فإذا كانت المج 


متزنة. فما قياس الزاوية بين القوتين الأخيرتين ؟ 


أزيحت كرة بندول وزنها 7٠٠١‏ ث‌جم حتى صار الخيط يصنع زاوية قياسها ۲۳۰ مع 
الرأسى تحت تأثير قوة على الكرة فى اتجاه عمودى على الخيط. 
أوجد مقدار القوة ومقدار الشد فى الخيط. 


ق علق ثقل وزنه ۲۲ نیوتن بخيطين طولاهما ۰ سم » ٠١‏ سم » وثبت الطرفان الآخرا 
للخيطين فى نقطتین من خط أفقى » البُعد بینهما 10 سم. آوجد الشد فى كل من الذ 
اس مرح 3 


۰ فاتزن الجسم عندما كان الشد فى الخیط الأول ۱۲ نیوتن والشد فى الخیط 
الثانی ٩‏ نیوتن. أوجد قيمة الوزن (د) وقیاس الزاوية م 


كرة مصمتة منتظمة وزنها ۰ ثجم تستند بسطحها على مستویین » فإذا كانت الکرا 
حالة اتزان بين مستويين أملسين آحدهما رأسى » والآخر يميل على الرأسی بزاوية 
۰ أوجد مقدارى قوتى الضغط على كل من المستويين. 


الممسوحة ضوئيا ب ]08005680 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


مراجعة عامة 
©) قضيب منتظم طوله ۱۰۰ سم ووزنه ۲۰ نیوتن (يؤثر فى منتصفه) » علق القضیب من طرفیه 
بخیطین خفيفين » ثبت طرفاهما من نقطة فى سقف حجرة. إذا كان الخیطان متعامدین 
وطول آحدهما 7۰ سم » فأوجد مقدار الشد فى كل من الخیطین عندما یکون القضیب 
مُعلقًا تعليقًا حرًا وفی حالة توازن. 


؟س قضیب منتظم (وزنه يؤثر فى منتصفه) مثبت بطرفه ! فى حائط رأسی بواسطة مفصل 
» جذب القضیب أفقيًا بقوة مقدارها قه ث.کجم من طرفه س حتی اتزن القضیب فى وضع 
يصنع فيه زاوية قیاسها ۲۰" مع الرأسی. أوجد مه » ورد فعل الفصل. 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


مفهوم الاحتكاك - اتزان جسم على مستو أفقى خشن. 


اتزان جسم على مستو مائل خشن. 5 


يمكلك حل 
الامتحانات التشاعلية 
4 على الدروس 
e‏ دی با 2 ۱ 
ات ool!‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئیا 6۵۳05000007 


مفهوم الاحتکاك 
- اتزان جسم على مستو أفقى خشن 


مفهوم الاحتكاك 


لقوى الاحتكاك أهمية كبيرة فى حياتنا العملية. فلولاها لما استطاع الإنسان السير دون أن 
تنزلق قدماه ولا استطاع الجسم المتحرك التوقف عن الحركة عند الحاجة إلى ذلك. ولذلك قد لا 
نبالغ إذا اعتبرنا أن قوى الاحتكاك سر من أسرار الكون ونظرًا لوجود نتواءت وتجويفات على 
سطوح كل الأجسام مهما بلغت درجة نعومتها تنشاً قوى الاحتكاك نتيجة تداخل هذه النتواءت 
والتجويفات لكل من السطحين المتلامسين ويعتبر معامل الاحتكاك مقياسًا لدرجة خشونة 
الأسطح فإذا ازدادت قيمة معامل الاحتكاك ازدادت الخشونة 

وإذا كان معامل الاحتكاك = صفر فإن قوى الاحتكاك تنعدم تماما وفيما يلى سوف نستعرض 
بعض التعاريف التى سوف تساعدنا على التعرف على مفهوم الاحتكاك. 


* السطح الأملس : 
هو سطح افتراضى تنعدم فيه قوى 
الاحتكاك تمامًا. ابل احتكان النمطع رون ضفل 
©) معامل احتكاك السطح الخشن 
1 1 مه . 
* السطح الخشن : = عدد حقیقی > ۰ (أى عدد حقیقی موجب) 
هو سطح تظهر فيه قوی الاحتکاك عند 
محاولة تحريك جسم علیه. 


ظ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳6020067 


الممسوحة ضوئیا ب 62۳۳5680067 


الوحدة 1 E‏ 
رد الفعل 0 

هو قوة تنشأ من تلامس سطحین فإذا وضعنا جسمًا 

على نضد أفقى فان الجسم يضغط على النضد بقوة 

ضغط ض- تسمی بالفعل وكذلك النضد يؤثر على 

الجسم بقوة رد القعل ص" 

مع ملااظة أن : 

القوتان م » ض- لا تؤثران فى نفس الجسم بل إحداهما وهی 
قوة الضغط ض- تؤثر فى النضد بينما قوة رد الفعل ی تؤثر فى 
الجسم. وطبقا للقانون الثالث لنيوتن نجد أن : دض 
ملاحظة 

رد الفعل فى حالة السطوح اللساء يكون عموديًا على سطح التماس المشترك للجسمين 
المتلامسين ويسمى (رد الفعل العمودى) ويأخذ أحد الأشكال الآتية : 1 


سطع @ 


0 


ی معاکسًا لاتجاه الوزن. 


0 
* لاحظ أنه ليس من الضروری أن يكون اتجاه رد الفعل العمود. 


قوة الاحتكاك السكونى 
ا سنا جسمًا مقدار وزنه د على مستوى أفقى خشن وأثرنا 
على الجسم بقوة أفقية صغيرة ىه فإنه يظهر تأثير قوة خفة د 
حركة الجسم تسمى قوة الاحتكاك ويرمز لها بالرمز ۱ 
اتجاه مضاد للقوة مه فإذا لم يكن مقدار 
١‏ الجسم فإن الجسم فى هذه الحالة يكون 


0 


وة وم 07 
لرمزح تعمل فى 

القوة مه كافيًا لتحريك ‏ 27 

متزنًا تحت تأثير : 


al 


37 


ار ۷۱ 


امم سس سس 
الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


ا الدرس الأول 


() قوة الوزن ى وقوة رد الفعل العمودی ى حيث و = م 
© القوة الأفقية مه » وقوة الاحتكاك ح حيث مه = ح 
ومن ذلك يمكن أن نستنتج أن : 

قوة الاحتكاك السكونى 

هى قوة خفية تظهر عند محاولة تحريك جسم على سطح خشن. 
ملاحظة 

إذا وضعنا جسمًا أملس على مستوى أفقى أملس فان الجسم 
يكون متا تحت تأثير قوتين وهما قوة وزن الجسم ق وقوة رد 7 
الفعل العمودى م فإذا أثرنا على الجسم بقوة أفقية مه 
فإن الجسم فى هذه الحالة لا يمكن أن يتزن مهما كانت هذه القوة 
صغيرة فى المقدار وذلك لعدم ظهور القوة المضادة للقوة ف 

التى تعمل على اتزان الجسم وهى قوة الاحتكاك ح وهذا يعنى أن قوة الاحتكاك لا تظهر 
الا عند محاولة تحريك الجسم علی سطع خشن. 


يزداد مقدار قوة الاحتکاك السکونی «ح» كلما زاد مقدار القوة 
الأفقية «م» المؤثرة على جسم موضوع على مستوی أفقى خشن 
إلى أن يصل مقدار قوة الاحتكاك إلى نهايته العظمى «قيمة لا 
يمكن أن يتعداها» حين يصبح الجسم على وشك الحركة وفى هذه 


¢ 


3 


الحالة يُقال أن الاحتكاك أصبح نهائيًا ويرمز له بالرمز _ر وتكون 0 
معادلتا اتزان الجسم هما :2 گنل دي 
ونستنتج من ذلك أن : 


قوة الاحتكاك السكونى النهائى 
هى قوة الاحتكاك عندما يصل مقدار قوة الاحتكاك إلى قيمته النهائية (العظمى) والتى 
عندها یکون الجسم على وشك الحركة ویرمز لها بالرمز یر 


حاص را تدا = )۲۶اه 5 


سس 
الممسوحة ضوئیا ب 066۲08660۳067 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة ل ی تعب 
معامل الاحتكاك السکونی 

تسمى النسبة بين مقدارى قوة الاحتكاك السكونى النهائى 

02 ورد الفعل العمودى (/) بمعامل الاحتكاك بين 

السطحين المتلامسين ويرمز له بالرمز © سس 

ی :مس وا كير يونا 


إذا تحرك جسم على سطع خشن فإنه یخضع لقوة احتکاك حرکی (رم) فى اتجاه مضاد 


حيث م معامل الاحتکاك الحرکی » م رد الفعل العمودی ومنها يمكن تعریف معامل الاحتکال 
الحرکی على أنه النسبة بين قوة الاحتکاك الحرکی وقوة رد الفعل العمودی. 


© المتساوية :س = “سىس تتحقق فقط عند الاحتکاك السکونی النهائی أى عندما ۰ 
یکون الجسم على وشك الحركة وهی آقصی قيمة لقوة الاحتکاك السکونی ح 
أى أن :۰۱ << م 

ااا ااا 


معا تكاك مدا“ 
9 ملا الاحتكاك ی » رم يعتمدان ی طبيعة الجسمين تمس ولیس 


على شکلیهما أو کتلتیهما أو مساحة السطوح التماسة. 
قوة الاحتكاك النهاء نة 
3 ك النهائى للأجسام الساكنة (ح )> قوة الاحتكاك للأجسام المتحركة (ح ( 
۳ 0 0 ج ك 
ا “مل الاحتكاك السكونى (م.ر) > معامل الاحتكاك الحركى (f)‏ 
وهذ' شئ نلاحظه فى حياتنا اليا حي يتاع العخض إلى فی 
مرت ید ۱ ة كبيرة ف 
ف مر لتحويك صندوق خشبی على الارض ولکن رول و . 9 
نلاحظ أن القوة اللازمة أصبحت أقل ن ده ۱ وق 
a‏ پ من دی قبل وهذا لان الجسم أ 
متحر وبالتالى فان قوة الاحتكاك تصبع أقل E‏ و 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


الدرس الاول ل 
ومن الشكل المقابل نستنتج أن : لفق 1 
قوة الاحتكاك تزداد تدريجيًا بزيادة القوة المماسية 50 
الموازية للمستوى المؤثرة على الجسم حتى تصل 
إلى حد لا تتعداه (الاحتكاك السكونى النهانی) 
وذلك عندما یکون الجسم على وشك الحركة 
ویسمی عندها الاحتکاك السکونی النهاثی (س) 
نان وله معامل احتکاك سکونی (_) ثم يقل كما بالشکل فى حالة الحركة ویکون 
احتكاك حركى (ح,.) وله معامل احتكاك حركى (مرى) ثم بعد ذلك يقل أكثر فى حالة 
السرعات الكبيرة. 


7 


رد الفعل المحصل 
يرمز لرد الفعل الحصل (رد الفعل الکلی) بالرمز ‏ وهو 
۱ محصلة رد الفعل العمودی م وقوة الاحتکاك ح 
با | del‏ ری 
وفى حالة الاحتكاك النھائی یکون : م سم ۲۵ + عل 
Re =‏ 
ملاحظة 
رد الفعل فى حالة السطوح الخشنة يكون غير معلوم. 
۱ الاتجاه ويسمى (رد الفعل المحصل) أو (رد الفعل 
الكلى) ويمكن تحليله إلى مركبتين متعامدتين المركبة 


العمودية على سطح التماس وتسمى بقوة رد الفعل 
العمودى (/) » المركبة الموازية لسطع التماس 
وتسمى بقوة الاحتكاك (ح) 


سس 
الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


(WU‏ نا 


چ 
ش11 
لیکن م مقدار رد الفعل الحصل » ل, قياس الزاوية المحصورة بين هذه القوة وقوة رد الف 
العمودى هللا | وكلما تزايد مقدار قوة الاحتكاك فان قياس الزاوية يزداد تبعًا لذلك وليكن 
5 اش ۱۲ وعندما تصل قوة الاحتكاك إلى نهايتها العظمى ی فإن قياس الزاوية هذا يمل 
إلى نهايته العظمى وليكن ل وتسمى ل فى هذه الحالة بقياس زاوية الاحتكاك (شكل؟) 


أى أن : 


هى الزاوية المحصورة بين قوة رد الفعل المحصل وقوة رد 
الفعل العمودى عندما يصل مقدار قوة الاحتكاك إلى قيمته 


العظمى ی = مى ى ويرمز لقياس زاوية الاحتكاك بالرمز (ل) (قوة رد الق المحصل) .| 
۹ ح ۳2 
سا و کے (قوة رد الفعل العمودى) 7 تما 
ويكون : لا ل سن ولكن : ۱۳8۵ ۱ 


اس < طال 
3 : ظل زاوية الاحتکاك یساوی معامل الاحتكاك. 


ل 5( a e‏ = ۶۳" (ل) = ی كا(ل) 


ع 929 : 


نوس دناد | 


(0) قوة الاحتكاك عا ة 5# 
+ ده عن قوة خفية تعمل 2 
© قوة الاحتكاك تكون 9 جد الجسم. 


دا 
تما فى اتجاه مضاد للاتجاه | 
و رک 2 
للك را JAY‏ 


۲۰ 


1 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳56020067 


الدرس الاول ل 


© مقدار قوة الاحتكاك يزداد تدريجيًا كلما ازدادت القوة الماسية ويكون مساويًا لقدار هذه 
القوة المماسية طالما كان الجسم متزنًا إلى أن يصل مقدار قوة الاحتكاك إلى حد لا یت 
وعندئذ يصبح الجسم على وشك الحركة أو فى نهاية اتزانه ويسمى الاحتكاك فى هذه 
الحالة بالاحتكاك السكونى النهائى ويرمز له بالرمز س 

©) إذا زاد مقدار القوة المماسية بعد ذلك فان الجسم يتحرك على الستوی, 

0 النسبة بين مقدارى قوة الاحتكاك السكونى النهائى (ح _ ) » رد الفعل العمودى (ص) 
نسبة ثابتة تتوقف على طبيعة الجسمین التلامسین ولیس على شکلیهما أو کتلتیهما 
وتسمی هذه النسبة بمعامل الاحتکاك السکونی (۶ ے) 

ملاحظة 

عند وضع جسمان مصتوعان من نفس الادة وغير متساویین فى الوزن على مستوی 

آفقی خشن واحد یکون لهما نفس معامل الاحتکاك أما قوة الاحتکاك السکونی النهائی 


لكل جسم تتغیر حسب وزنه. 


اتزان جسم على مستوى أفقى خشن 
إذا وضع جسم مقدار وزنه (9) على مستوى أفقى خشن وأثرت عليه قوة مقدارها مه تميل على الأفقى 
لأعلى بزاوية قياسها هم" فإن الجسم فى وضع الاتزان يكون متزئًا تحت تأثير ثلاث قوی هی : 


© قوة الوزن ی راسم لاسفل ومقدارها و هه 0 
© قوة رد الفعل الحصل ن ومقدارها مٌ ا 
© القوة مه ومقدارها س کمابالشکل۱۱۱ 


0 


وبتحلیل القوة ف إلى مرکبتین فى الاتجاه الأفقى والاتجاه 
هو فی ففی و ۱ 


العمودى عليه فيكون مقداراهما ته عا م » ف ما ۵ 


وبتحلیل قوة رد الفعل المحصل ع إلى مرکبتین متعامدتین 


سس 
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1 


هما رد الفعل العمودی ع ومقداره ۶ * 
ومقداره ح كمابالشكل(؟) فتكون معادلتا اتزان الجسم هما : 
إلى 1 
(U (1)‏ 


وقوة الاحتكاك > ہر 
ی‌ماد 


ح داعام 


57 إن + ماھ دق 


+ إذا كان الجسم على وشك الحركة فان الاحتكاك يصبح نهائيا 
أى :ح < ی ومن الاتزان : يكون ج = ف عا هه 


ی اون 9 
.*. معادلتا الاتزان للجسم هما : 


()إذا كانت القوة وه المؤثرة على الجسم أفقية والجسم متزن فان و = . 
أى :ماھ - ٠.‏ » ف‌ماو دی @ 
ویکون معادلتا الاتزان هما : 
Ec)‏ ۰ 0522 9 
وفى حالة الاحتكاك النهائى 
فان : قت گر = م طال » مس = و 6 

٠‏ مه- فلا وهی القوة الأفقية التى تجعل الجسم على وشك الحركة 
وهی أكبر قوة أفقية تحافظ على توازن الجسم. ۱ 


0)إذا وضع جسم وزنه (3) على مستوى آفق خش ء ١‏ - 
مسدوی ففی خشن 0 3 
فان قوة الاحتكاك فى هذه الحالة تساوى صفر وام تزثر عليه أى قوة 
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یس تي الدرس الأول + - 


وضع جسم وزنه ۱۵ ثقل كجم على مستو أفقى خشن وأثرت فى الجسم قوة أفقية مقدارها 
ه ثقل كجم جعلت الجسم على وشك الحركة. 

(۲) أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى. 

(؟) |ذا وضع فوق الجسم صنج وزنها ۳ ثقل كجم فأوجد مقدار القوة الأفقية التى تؤثر فى 
الجسم وما عليه من صنج كى یصبح على وشك الحركة. 

العمل 

©) ۰.۰ الجسم على وشك الحركة 
.'. الاحتكاك نهائى ومقداره = م _ى ۶ 
.*. معادلتا اتزان الجسم هما : 

توي له (۱) » = 


59 


5 
وبالتعويض من (۲) فى )١(‏ : 

من 2۱۵ ه .م =1 

.*. معامل الاحتكاك السكونى بين الج والستوی = ل ۵ 


(5) مقدار وزن الجسم وما عليه من صنج 
-18-7+16 ث.کجم 

وبفرض أن مقدار القوة الأفقية التى تجعل الجسم 
وما عليه من صنج على وشك الحركة = مه ث.كجم 
.. معادلتا الاتزان هما : فه- ل ی )١(‏ » =۸ () 
بالتعویض من (۲) فى (۱) : .'. = لل ×۱۸ ٩‏ شکجم 


ماد وم 
وضعت كتلة خشبية وزنها ۰ نیوتن على نضد أفقى وربطت بخیط أفقى يمر على بكرة ملسا 
مثبتة عند حافة النضد ويتدلى من طرفه ثقل مقداره ۲,۵ نيوتن. فإذا كانت الكتلة الخشبية 
متزنة على النضد فعيّن مقدار قوة الاحتكاك وقوة رد الفعل العمودى وإذا علم أن معامل 
الاحتكاك السكونى بين الكتلة الخشبية والنضد يساوى ل فهل تكون الكتلة الخشبية على 
وشك الحركة أم لا ؟ 


الممسوحة ضوئيا ب ]2006 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


1 CamSc: 


ی ا ت و جر 
سد 0 


- ۲,۵ نيوتن 
> تحت تأثیر قوتین وزنه (د) : 
۾ الجسم المعلق متزن 0 


والشد فى الخيط (حمه) 6 5 


أى أن : سم = ۲,۰ نيوتن 
م .۰ الكتلة الخشبية على النضد متزنة ESE‏ ®( 
.٠.‏ ح = ۲,۵ نيوتن » م = ۱۰ نيوتن 

تکون الكتلة الخشبية على وشك الحركة عندما يصل مقدار الاحتکاك ‏ إلى قیمته العظمی 


ترفن م أى یصبح الاحتکاك نهائى 


5 ح., = ل ٠١»‏ - ۲ نیوتن » ۲ = ۲,۵ نیوتن ay‏ كاين 


٠.‏ الاحتكاك غير نهائى .'. الكتلة الخشبية لا تكون على وشك الحركة. 


وضع جسم وزنه ۱۵ ثقل كجم على مستو أفقى خشن فإذا كان قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم 
والستوی ۲۰" فأوجد : 


©) القوة الأفقية التی تکفی لجعل الجسم على وشك الحركة. 


© القوة التى تميل على الستوی لاعلی بزاوية قیاسها ۰ وتجعل | شك الحرکة 
و وتجعل الجسم على وشك الحركة 

الصل 

© إذا كانت القوة أفقية : 


9 الجسم على وشك الحركة على الستوی‎ ٠. 


4 ) ۰۳, اس (معامل الاحتكاك السکونی) لال = وا‎ ٠: 
5 ت‎ 
دحید أن الجسم متزن تحت تایر القوى ار(‎ 
0 بالشكل‎ 
۱ ۷ 
8 ت‎ 


88 
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/ ج و چ و سس الدرس الاول ۔ 


.*. معادلتا الاتزان هما : 


وت لاح (۱) » ی 2 ۱۵ )( 
۳ 
وبالتعويض من (۲) فى (1) : :. ی = ل = ۵ ۳ ثقل كجم 
8 ی کی ۰ ثقل كجم. 
©) إذا كانت القوة مائلة على الأفقى : 2 


و 


بتحليل القوة ىه إلى مركبتين مقداراهما : 9 متا ٠؟”‏ 
»مدعا ا توا القن وه سوه ىما 

*. معادلتا الاتزان هما :ا f:‏ دل 
ا ت 7 مه بت 8 6 
» ی + l0‏ = ۱۵ بر م + ا ىد و١‏ 0( 


وبالتعویض من (۱) فى (۲) : .٠.‏ ا ی + مه- ۱ .". مه- ۷,۵ ثقل کجم 


إذا كان : ی » مم قوتين متلاقیتین فى نقطة وکان 


قياس الزاوية بين اتجاهى القوتين يساوى ی" 


فان مقدار محصلة القوتين ع = مأ ی + فم" + ۲ م مي ماع 


اوو غا 
مع + مم ماع 


حيث هم قياس زاوية ميل الحصلة ع على القوة الاولی فم 


مثال © 

وضع جسم وزنه "7 نيوتن على مستو أفقى خشن وأثرت على الجسم قوتان مقداراهما ۷ نيوتن 
يحصران بينهما زاوية قياسها ۱۰" وكانت القوتان أفقيتين وواقعتين فى نفس المستوى الأفقى 
مع الجسم فإذا أصيح الجسم على وشك الحركة فأوجد : 

(۱) قياس زاوية الاحتكاك. © رد الفعل الحصل. 
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الجسم على وشك الحركة تحت تأثير محصلة القوتين اللتين مقداراهما ۷ 8 نيوتن 
ومقدار هذه الحصلة يعادل مقدار قوة الاحتكاك النهانی ر 


ج 
090060 5 ۲ 
وحيث أن مقدار الحصلة = مأ ی؟ + و +۲ م مم ا ى 


۳ مقدار محصلة القوتين =| 44 x AxVxY+ E+‏ (حیث ما ۰ ) 
.. مقدار محصلة القوتین = 761 - 
٠ »‏ الجسم فى حالة اتزان نهائی 

۰ معادلتا 


۳ نیوتن 


الاتزان هما : ی م = ۱۳ )۱( ء ی < 
بخ ی کت 


E‏ الا وج 

0_0 ۱ 

ولكن معامل الاحتكاك السکونی = ظل زاوية الاحتكان - نی . طال- + 
۰ قياس زاوية الاحتكاك ل = ۲۶ ° 


يد اسل - اما رين جيه 


)۱۳۸/۶ +7۲ 
3 ۱۳۳۹7 + ۶ ,او 5 توت 


وضع جسم مقدار وزنه ۲ نیوتن 


قوتان مقداراهما ۲ لم , ۽ . لي ستو افقى خشن وت طن الجسم ف تفس اه 
E‏ و ن بينهما زاوية قياسها ۰ فظل | ساكنا 
بت ان قياس 'اورة 3 ۳ ۳ 

5 الس ل ليسم 
۳ 3 


WEN ۲ 
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, الدرس الأول 
ل = ۱۰" وبقی اتجاه كل من القوتين ثابنًا كما بقيت القوة ۲ (۲۷ دون تغيير 
فين مقدار القوة الأخرى غير المنعدمة لكى يصبح الجسم على وشك الحركة 
وعيّن أيضًا الاتجاه الذى يوشك الجسم أن يبدأ الحركة فيه. 
الحل 
٠:‏ مقدار محصلة القوتين اللتين مقداراهما ٤‏ » ۲ ۳۷۲ نيوتن 2 


5 [(۵) + (قم)" + "مم ممع ماع 
x ۲ + ") ۳۳۷( + (|=‏ ؛ x‏ ۳ مزا ۱۵۰" ۳ 
٤= ۲۶-۱۲ +۱۹‏ - ۲ نیوتن 
» ۰۰ الجسم متزن تحت تأثير 0 
©) قوة الاحتکاك ومقدارها ح ومحصلة القوتين ٤‏ » ۲ ۳۷۳ نیوتن ومقدارها ۲ نیوتن 
۰ - ۲ نیوتن 
©) قوة رد الفعل العمودی ومقدارها م » وزن الجسم ومقداره ۲ نیوتن 
کک 


6 - الجسم ساکن 


اس E‏ 
ي 2م 
من ل .. ١‏ طال 


.. قياس زاوية الاحتكاك ل يجب ألا يقل عن “٤٥‏ 
ی دما دم[ 

الجسم على وشك الحركة = مه 

هد مقدار قوة الاحتكاك النهائى ی 
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en بوه‎ 


ج ریم الطرفین» 
8 ۲و ی -(۳ ۲ «ويتربيع 
٩-۲‏ و2 ۱۲ Be, RE‏ 
N‏ وه = ۱ نیوتن 
ا - صفر (مرفوض) 

ees‏ ن فيه عکس اتجاه قوة الاحتكاك ح أى فى 
پا ديق قيا زاوية رة ميل الحصلة على القوة 
اتجاه محصلة القوتين ۲ 710 » 7 نيوتن ويفرض أن ف 
الت مقدارها ۳۷۲ يساوى ۵" 1 
6 قرعا ا ما۱۰ دعا = 
أل و بوي ميا ۱۰۱۸۱۸۲۲۲ 
۱ 
وضع جسم وزنه (9) على مستي فع خشن وکانقیاس زاوية الاحنگاك بين الجسم والستوی 
معلوم وهو (ل) » شد الجسم بقوة تميل على الستوی الافقی لاعلی بزاوية ا 
وليكن (م) فأصبح الجسم على وشك الحركة أثبت أن مقدار هذه القوة يسادى ر] (م -[) -0 
ثم أوجد أصغر مقدار لهذه القوة والشرط اللازم لذلك. 


4 الصل 


۰ قياس زاوية الاحتكاك = ل 2 8 
مال ۴ سماد 
*. معامل الاحتکاك لا ل << 
مل (م) < فال 113 ا )ر 
.. مقدار قوة الاحتكاك النهائى = ح ل ایم دس عاك 
وبتحلیل القوة ق إلى مرکبتین فى اتجاهین متعامدین مقداراهما ۳۸ 
0 


تەجاھ › قدعاه 


.'. معادلتا الاتزان هما : مدعا ف = م 9 
از 


فاصم و إل 2( - ل) ماه مال + ماو مال 
»ی + یمام دو 0( + 

1 9 ۳ ما (ه + ) -مام : 3 
۳9 بن داقعنا رخال عمال - ماه مال 

۱ 

>34 , 
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الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


۳ الدرس الأول ا 
1 |ويالتعويض فى (۲) : 

. عاص مال بو ما = و .. ماص عا ل + دعاص عمال = و مال 

.. وه (ما ف عا ل + عاص مال) = وعال 

عمال 

.. اما (م - ل) = و عمال 1 

وحيث أن المطلوب هو إيجاد أصغر مقدار 

هه القوة فهذا يستلزم أن يكون مما (ه - ل) | را و < ]١ » ١-[‏ 

أكبر ما يمكن أى تا (ه - ل) ١‏ ی أن : مناه أكبر ما يمكن إذا كان ما م = ١‏ 

.'. أصغر مقدار لهذه القوة هی : فه- و مال 

وذلك عندما عا (ه - ل) = ١‏ 

ی أن :م -ل = .* .. م دل 

.". الشرط اللازم هو : 


أن يكون قياس زاوية ميل القوة على الأفقى لأعلى يساوى قياس زاوية الاحتكاك. 


حل آخر: 


الجسم متزن تحت تأثير ثلاث قوی هی : قه » و » م 
حيث مهو محصلة رد الفعل العمودی م 

» قوة الاحتكاك النهائى ح ر 

» *.* الجسم على وشك الحركة 


وباستخدام قاعدة لامى : 


ا نے 0 

(0-a). (+l O Mk 
لقال و ال‎ 
)- عال ماه ما( -) 2 ما(‎ 


2 © | 1 E 
7 Al BAMER 
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ا 
ویکون أصغر مقدار 
ی أن : ما( - ل) ١‏ 
للقوة ی = ف ما ل 


ود مسا + زور له اکب ما يكن 


.. أصغر مقدار 
وذلك عندما يكون : عا (۵ - ل) < 
أى أن : م -ل< ٠‏ 

.'. الشرط اللازم هو : 

أن يكون قياس زاوية ميل القوة 
وة ا سكم 
من الثال السابق نجد أن القوة غير معلومة الاتجاه ولذلك فان لكل اتجاه يجب أن يكون 

مقدار القوة بقيمة معينة تجعل الجسم على وشك الحركة ولتعدد الاتجاهات تتعدد مقادير 

هذه القوى التى تجعل الجسم على وشك الحركة [مقدار کل متها ا = رع زوس سم وتیل 
بزاوية م على الأفقى لاعلی]. 

وبوضع ما (ه - ل) = <۱ (أكبر ما یمکن)یکون مم = ل وتكون مه = و ما ل (أقل ما يمكن). 


.. مدل 


لى أن : 
ام (3) موضوع على مستوى أفقى خشن على وشك 
الحركة هی | رال 


وهى القوة التى تميل على الاذة اأفقى لأعلى بزاوية قياسها يساوى قياس زاوية الاحتكاك (). 


2 ۷ 0 9 ۹ 
DUAL KAMERA فا‎ tak eli iê 
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6 على مفهوم الاحتكاك 598 
2 - اتزان جسم على مستو أفقى خشن < 


ر 
aE ١‏ 
| (2) من أسئلة الكتاب المدرسى أ 2 
| اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : ٠‏ 


© زاوية الاحتكاك هى الزاوية المحصورة بين .............. عندما يكون الاحتكاك نهائى. 
(1) رد الفعل الحصل وقوة الاحتکاك السکونی النهائى. 
كير) رد الفعل الحصل ورد القعل العمودى. 
(ج) رد الفعل الحصل ووزن الجسم. 
(د) رد الفعل العمودی وقوة الاحتکاك السکونی. 
(7) معامل الاحتكاك السكونى هو 22218 
(1) قوة مضادة لاتجاه القوة المؤثرة على الجسم. 
(ب) محصلة قوتى رد الفعل العمودى والاحتكاك. 
ذإ نسبة مقدار قوة الاحتكاك النهائى إلى مقدار قوة رد الفعل العمودى. 
(د) نسبة مقدار قوة رد الفعل المحصل إلى مقدار قوة الاحتكاك النهائى. 
(©) رد الفعل المحصل هو محصلة كل من ... 
(1) وزن الجسم ورد القعل العمودى. 
(ب) وزن الجسم وقوة الاحتكاك السكونى النهائى. 
و( قوة رد الفعل العمودى وقوة الاحتكاك السكونى النهائى. 
(د) قوة الاحتكاك الحركى ورد الفعل العمودى. 
© ظل الزاوية المحصورة بين قوة رد الفعل العمودی ورد الفعل الحصل عندما يكون 


الاحتكاك نهائى تسمى 558 
(1) زاوية الاحتكاك. ار ععامل اا 
(ج) قوة الاحتكاك. (د) قوة الاحتكاك النهانی- 

(8) یتوقف معامل الاحتکاك بين جسمین على ............... الجسمين التلامسین. 
(1) شكل (ب) وزن (ج) حجم رطب . 


ص 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳09080061 


تج ۳ تشز 


ان السکونی والحرکی على الترتیب 


الوحدة 1 س 


© إذا کان :ی »رم هما معاملی 


(ب)عن < أن 
۳4 55 


۱ 
+ 
وس > ان (د) مس * كنك ۲ 
1 فعل | = 0 عندما یکون 
© إذا كان قياس الزاوية بين رد الفعل العمودى ورد الفعل المحصل عندما یکون 
3 8 قوة الاحتکاك | 0 
الاحتكاك نهائى وقياس الزاوية بين رد الفعل المحصل وقو حتكاك السكونى 
النهائى = ۲ 0 فإن معامل الاحتكاك السكونى = ٠”‏ 


TY 
ون )1 (ج) جح ی‎ 


(۸) |ذا أثرت قوة أفقية مقدارها ه ث.کجم على جسم وزنه ۵ ث.كجم موضوع على 
مستوی أفقى خشن فجعلته على وشك الحركة فان معامل الاحتکاك السکونی بين 
° 


الجسم والستوی = توت ا 


وک 
(ز) + وا 3 (ج) ۲ (د) ۱۰ 
© يدفع وائل صندوقّا ممتلی بالكتب إلى سیارته على طریق أفقى فإذا كان وزن الصندوق 
والكتب ۸۰ نيوتن ومعامل الاحتكاك السكونى بين الطريق والصندوق 70 , . 
فان مقدار القوة الأفقية التى يدفع بها وائل الصندوق حتى يكون على وشك الحركة 
لكر اه 3« 
(ب) 1۰ 


(ج) ۸۰ (د) ۳۲۰ 


(۱۰) وضع جسم وزنه (و) ثکجم على مستوی أفقى خشن وکان معامل الاحتكاك السکونی 
بين الجسم والستوی = ج فإذا آثرت قوة أفقية مقدا 
على وشك الحركة فإن وزن الجسم = 


۲۲,۰ )1( 


رها 5 ثكم على الجسم جعلته 
E‏ ث.كجم. 8 


٩۰ (ب)‎ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


5 (() فى الشکل امقابل : 
البكرة صغيرة ملساء » المستوى أفقى خشن 
والمجموعة على وشك الحركة فيكون معامل 
الاحتكاك السكونى = ا ار 2 


)2 4 (ج) ک (د) 2 


(17) وضع جسم وزنه ۳۷۰ نيوتن على مستوى أفقى خشن وكان معامل الاحتكاك السکونی 


بينه وبين الجسم - ل فان مقدار قوة الاحتكاك = ...00.00 نيوتن. 
مك قح 
کز) صفر (ب) 1۰ ۱ ی (3) ۳۱۰ 


22 يدفع فتى حجرًا وزنه 07 نيوتن بقوة أفقية مقدارها ۲؛ نيوتن على رصيف فكان 
الحجر على وشك الحركة أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الحجر والرصيف. +٠‏ » 


| وضع جسم وزنه ۲۷ ثقل كجم على مستو أفقى خشن معامل الاحتكاك السكونى بينه وبين 
| سم + أوجد مقدار القوة الماسة للمستوى التى توشك أن تحرك الجسم. ٩۰‏ ثقل كجم» 
8 وضنع جسم وزنة © ¥ ث کجم على مستي آفقی خشن وكان معامل الاحتکاك بینهما = 


أثرت قوة أفقية مقدارها ه ,۷۰ ث.كجم على الجسم وظل متزتّا قت أن ال 
على وشك الحركة عندئذ وأن مقدار الاحتكاك عندئذ = + قيمتها النهائية. 


62 جسم وزنه ٤٥‏ ث.كجم موضوع على مستو أفقى خشن معامل الاحتكاك السكونى بينه وبين 


الجسم = ل ۲۷ آوجد : 
١‏ ) مقدار القوة الأفقية التى تجعل الجسم على وشك الحركة على الستوی. 
1 #) مقدار واتجاه رد الفعل الحصل. ۵۰ ۳۲۰ ث.کجم » ۳۰" مع الرأسى 
۱ 3 وضع جسم وزنه ۱۲ نیوتن على نضد أفقى وربط بخيط أفقى يمر على بكرة صغيرة ملساء 
1 مثبتة عند حافة النضد ویتدلی من طرفه ثقل مقداره ٤‏ نیوتن. فإذا كان الجسم متا على النضد 
۱ فأوجد قوة الاحتكاك. وإذا غلم أن معامل الاحتكاك السكونئ بين الكتلة والنضد يساوى ل 


هل یکون الجسم على وشبك الحركة عندئذ ؟ فسر |جابتك. ۰ «ح = 4 نیوتن » على وشك الحركة» 


المحاص (استاتيك - شرع) ۲۶ تلك ننوی ۴۶۰۰ 


الممسوحة ضوئیا ب 02۳05602006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 063۳050800681 


الاحتكاك السكوذ ن الكتلة والنضد يساوى 
ا لسكونى بين ,م۱ نقل كجم 6 ٦‏ ثقل كجم » ليس على وشك الحركة, 


خشن ولا شد هذا الجسم بقوة أفقية مقداروا 


وضع جسم وزنه ۱۶ ثقل کجم على مستي أفقى 2 ال 
۷ ثل کجمآصبع الجسم على وشك الحوكة.فإذا وضع فوق الجسم صنجة وزته! "تکوم 
فما مقدار القوة الأفقية التى توشك أن تحرك الجسم والصنجة فوقه ! سی ے ,۱۰۰ ثقل کجمه 


ا 60 جسم مقدار وزنه ۰ شث.کجم موضوع على مستي أفقى خشن ويراد شده بحبل 
يميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها ۰ فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى يساوى 


9 مقدار الشد الذی یلزم لجعل الجسم على وشك الحركة. ۶ ش. کج 


سا وضع جسم كتلته ۲۶ کجم على مستو آفقی خشن وأثرت عليه قوة آفقية مقدارها ۸ ث.کجم 
فجعلته على وشك الحركة. آوجد مقدار القوة التى تمیل على الأفقی بزاوية قیاسها 45" 
وتكفى لجعل الجسم على وشك الحركة. 31 ۷۴ ثکجم: 


وضع جسم كتلته ٩۰‏ جم على مستي أفقى خشن قياس زاوية الاحتكاك السكونى بينه 
وبين الجسم تساوی ۲۲۰ آوجد : هت عاق ١ ٠‏ 3 


سس 
مح 


_() القوة الأفقية التى تكفى لجعل الجسم على وشك الحرکة. ج E‏ 
() القوة التی تمیل على الستوی لأعلى بزاوية قیاسها په س ر 0م 
یش خا رب على بزاوية قیاسها ۰ وتکفی لجعل ليس 


جسم وزنه ۱٩‏ ث‌کجم موضوع على مستو افق ده 
بينه وبين الجسم = + آوجد : مسي افقی خشن معامل ال 
(۱) مقدار القوة التى توث : 
ر القوة التى تؤثر على الجسم فى اتجاء 
تمامها ‏ وتجعل الجسم على وشك | 5-5 
(5) مقدار واتجاه رد الفعل المحصل. 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


o 
3 
5 
سس الدرس الأول‎ 1 


لك 
تن على مستو أفقی خشن وأثرت فيه قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن فى 
لاعلی فلل الج متزثا . أوجد مقدار قوة الاحتکاك. واذا 


رشك الحركة. 
عينم جو يه ۰ نيوتن وأصبح الجسم عندئذ على و لحر 


0 - 5 56 
فأوجد معامل الاحتكاك السكونى. E‏ 2 


"سر وضع جسم وزنه ۶ |۲ نيوتن على مستي أفقى خشن وأثرت فيه قوة مقدارها ۶ تيوت 
: فى اتجاه يصنع زاوية قياسها ۰ مع الستوی لأسفل فجعلت الجسم فى حالة اتزان نهائى. 


أوجد : : © معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى وكذا قياس زاوية الاحتكاك. 
© رد اس ی ۰ ۰ نیوتن» 


وضع جسم وزنه ۰ ون علی تك أفقى خشن» . إذا آثرت عليه قوة مقدارها ۸ نیوتن فى 


اتجاه يميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها ۰ فإن الجسم يكون على وشك الحركة على 
المستوى. أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى » أما إذا أثرت عليه قوة 
مقدارها ف نیوتن فى الاتجاه الضلاد للقوة السابقة فإنه يصبح على وشك الحركة أيضًا 


5 5 4 ۸ ۳ ۳۳۲ 3 
أوجد مقدار مه 4 سب » ۰ نيوتن » 
ی 


8 جسم كتلته ۰ کجم وضع على مستو أفقى خشن. إذا آثرت عليه قوة مقدارها ۳۰ ث.کجم فى 
| اتجاه يميل على الأفقى بزاوية قیاسها م لأعلى فإنه يصبح على وشك الحركة وإذا أثرت 
عليه قوة مقدارها ۱۰ ث.کجم فى الاتجاه الضاد للقوة الأولى فإنه يصبح على وشك الحركة 
أيضًا. أوجد معامل الاحتكاك السكونى ومقدار الزاوية م Tee TES‏ 


5 فى الشكل المقابل : 
جسم وزنه ۱۰ نيوتن إذا كانت مه تصنع زاوية 
YÊR‏ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


1 شین معامل الاحتكاك السكونى بين 
اه اس انسیا 
الجسم والمستوى کچ ی فد 
ة الاحتكاك 5 no‏ (د) : ه 
كر (ب) 9۲ : احج ب 

© جع إذا كانت 0 هی قياس الزاوية بی ۳ 
» فإن معامل الاحتكاك السکونی 7 


6 يا‎ 0L 
زناه (ب)عا8 (ج) ما کو‎ 


el =‏ 
© اذا كان معامل الاحتكاك بين جسم ما والمستوى = 
۱ 


1 
مقع فقوف ی مت 
فإن قياس زاوية ية الاحتكاك = ٠٠٠٠٠٠»‏ چ 


| 2۷ جع 
۱ (1) ۳۰ )7 9 ج 
۱ © جسم وزنه ٠١‏ شكجم ضوع علي مستوی 


1 یی 
| | آفقی خشن فإذا كان معامل الاحتکاك بين الجسم 1 
0 والستوی + » وأثرت على الجسم قوة أفقية 
| ا مقدارها ۲ ث.كجم فإذا رمزنا لمقدار قوة الاحتكاك بالرمز ح 
۱ فان او ی ۱۳ 
۱ ت 
ا بعکم > < ۲ ث.كجم 
۱ (ج)۲ < <C‏ ۲,۰ ث‌کجم 


(د) ۲ < ه, ,۰ ثکچم 


© إذا كانت قوة الاحتکالا | 
iS‏ لنهانی. ٠:‏ نیوتن ومعامل الاحتکاك السکونی ۷, 


۱ فان مقدار قوة ر الفعل الحصل يساوى A‏ د / مساح مر 
۱ ی (ب) ۸۰ ا : 
8 9 1 ۳ 
| © جسم وزنه ۲ ٣‏ ن ن 
| ات کحم مو محضوع على مستتو و کات تس 6 
۱ مقدارها ' شكجم فجعلته على وشل لزي فقی خشن ا ۹ 
فإن مقدار قوة رد القعل المحصل 2 ٠٠‏ 
(۲)1 (ب) ۸ 
At) 0‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳0500061 


- الدزس الأول + 


© فى الشکل المقابل : 
إذا كان الاحتكاك نهائيًا وكان معامل 
الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى 


هو مى فإن جميع العبارات الآتية صحيحة 
ما عدا و 
اس ١|"‏ + لی (ب) فد ال 


(ج) یم عم مال ری عم يال 


© فى الشکل امقابل : 
إذا كان معامل الاحتكاك يساوى ۽ فان موه 
(1) الاحتکاك = ۲ نیوتن و۳ 7 
(ب) الجسم يتحرك على السو ؟ حا )م ع 
(ج) الاحتكاك بين الجسم والستوی يكون نهائيًا . ۰ لیس ,6 نوت (8)نيوتن 


أكر) الاحتكاك بين الجستم والستوی یکون لیس نھان :"بل 


© الشکلان الآتيان یوضحان قالبان من نفىز المادة متساويان في الكتلة والحجم 
موضوعان على مستوی أفقى خشن فى وضعین مختلفین أثرت علیهم قوة لتجعلهم 
على وشك الحركة كما بالشكل فإن E‏ 


a 
(أ)مم حمر (ب) قم > ف‎ 
باقع م (د) لايمكن القارنة بینهما.‎ 
: فى الشکل المقابل‎ )۱۰( 
مقدار آقل قوة آفقية انه لازمة لاتزان‎ 
جسم کتلته ۱۵ کجم على حائط دی شم ی‎ 


رأسی کشت 


معامل الاحتکاك السکونی بينه وبين الجسم 
یساوی + هو ۳۳۹ 
(۰)1 (ب) ۲۰ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


فى الشکل امقابل : 
أفقى خشن وتؤثر 
قالب کته ۱ كجم يتزن على مستوى ت بزاوية 


قیاسها ۰ فإذا كان الجسم على 
فإن معامل الاحتکاك السکونی بين ` 


کی ا (ج) 1۲ 
()) فى الشكل امقابل : 

إذا كانت البكرة صغيرة ملساء والستوی أفقى خشن 

وكان معامل الاحتكاك بين الجسم ! الذی كتلته ٠‏ كجم 

والنضد = ۰,۲ فان أقل قيمة لكتلة الجسم ب حتى تكون 


المجموعة على وشك الخركة يساوى لا نويد مده گچم» 
۲ (ب) ۲,۲ (ج) ۶,۸ 
فى الشکل امقابل : 


إذا كانت لے = ه کجم » لع = ۱۰ کجم وکان معامل 
الاحتكاك بين الجسم لع, والمستوى الأفقى = ٠١‏ , . 
فإن أقل قيمة للكتلة لت التى يجب وضعها على الكلتة لى 
= س 3 1 
حتى تتزن الجموعة یساوی دی کچم. 
1 ۸ 
(f) (i)‏ 7 
9 ف الشكل القابل : 

اثرت قوة مه مقدا نيوت ت 

ادها ۸ نيوتن تميل عل الأفة 
بزاوية قياسها a r‏ 3 

نیوتن 

موضوع على مستوی رأسی خشن فا 


الجسم على وشك الحرکة 
السکونر ی كتين بعليل الاحتكاك 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0862006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 62۳۳5680067 


5 الدرس الأول 
(0) فى الشكل المقابل : 
إذا كانت كتلة الجسم على المستوى الأفقى ۱۰ ۳۷۳ كجم 
ومعامل الاحتكاك بين الجسم والمستوى سا فان أكبر 
قيمة للقوة مه یمکن أن توثر على الجسم ویظل متزنا هی ری ثکچم. 
ا "١‏ (ب) ۱۵ (ج) ۱۰ (د) ه 
(©) إذا كانت ل هى قياس زاوية الاحتكاك فان رد الفعل المحصل ر = 200 
(ز) م ۱ +طا ل (ب) ی ۱۳ + قال 
(ج) ی طال ررس قال 1 


اج 7 
كل راز 
6 وضع جسم کتلته ۲۷ جم على مستو آفقی خشن وأصبح الجسم على وشك الحركة عندما 
آثرت عليه قوتان آفقیتان مقداراهما ۷ » ۸ ثقل جم تحصران بینهما زاوية قیاسها .1" 
أوجد قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم والستوی. fs‏ 


ل8 وضع جسم وزنه ۱۲ ثقل كجم على مستو أفقى خشن وأثرت على الجسم قوتان مقداراهما 
٤‏ » ۶ ثقل كجم ويحصران بينهما زاوية قياسها “٠٠‏ بحيث كانت القوتان أفقيتين واقعتين 
فى نفس المستوى الأفقى مع الجسم فإذا أصبح الجسم على وشك الحركة فأوجد معامل 


الاحتکاك السکونی بين الجسم والستوی وکذلك قياس زاوية الاحتکاك. و 


وضع جشم وزنه ۶۰ ثقل کجم على مستو آفقی خشن وأثرت على الجسم فى نفس الستوی 
قوتان متعامدتان مقداراهما ١‏ » ۸ ثقل کجم فبقی الجسم متزًا. أثبت أن معامل الاحتکاك 
السکونی بين الجسم والستوی يجب ألا يقل عن + 


۳.۰ 


لق وضع جسم مقدار وزنه ١‏ نیوتن على مستو آفقی خشن وأثرت على الجسم فى نفس اللستوی 
قوتان مقداراهما ۲ » 4 نیوتن تحصران بینهما زاوية قیاسها ۱۲۰" فظل الجسم ساكئًا. 

. أثبت أن قياس زاوية الاحتکاك السکونی (ل) بين الجسم والستوی يجب ألا يقل عن ۲۰" واذا 
كان ل = ۶0" » وبقى اتجاه القوتين ثابثًا » كما بقيت القوة ٤‏ نيوتن دون تغيير. فعيّن مقدار 
القوة الأخرى لكى يكون الجسم على وشك الحركة وعيّن أيضًا الاتجاه الذى يوشك الجسم أن 
يبدأ الحركة فيه. ۲۰ +۱۲ م = 26 ۸6" مع القوة ٤‏ نيوتن» 


ERA 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


١ 00‏ و ڪڇ ڇڪ را 
الاحتكاك السكونى بينه و 
يق یرتک جسم كتلته“ه/ جم على مستو أفقى خشن معامل ا بين 
۱ | 
لپت لل آثرت على الجسم قوتان أفقيتان متساویتان فى المقدار دا یاس الزاوية 
قينا ا “كان الجسم على وشك الحركة. أوجد مقدار کل من القوتین. 
لوا وضع جسم وزنه ه .ث.جم على مستو أفقى خشن وأثرت على الجسم فى نفس المستوى 
قوتان ۰ » که ث‌جم تحصران بينهما زاوية قياسها ۰ أوجد قيمة القوة مه لكى 
تجعل الجسم على وشك الحركة وعین الاتجاه الذى يتحرك فيه الجسم إذا كان قياس 
زاوية الاحتكاك بين الجسم والمستوى ه4* ۰ مه (د ه) = ۱۰" مع القوة الأولى, 
لها 3 وضع جسم وزنه (3) نيوتن على مستي أفقى خشن قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم 
والستوی (ل) شد الجسم بقوة تصنع مع الأفقى زاوية قياسها (۲ ل) لأعلى جعلت الجسم 
على وشك الحركة. آثبت أن مقدار هذه القوة يساوى و لا ل 
وضع جسم وزنه و على مستو أفقى خشن زاوية الاحتكاك بينه وبين المستوى قياسها ی ثم 
شد الجسم بحبل فى اتجاه يميل على الأفقى لأعلى بزاوية قياسها ص برهن أن القوة التى 
تجعل الجسم على وشك الحركة تساوى 


ومای 
ما(ی وم » واستنتج من ذلك مقدار واتجاه 
آقل قوة تجعل الجسم على وشك الحركة على الستوی. 


مسائل تقیس مستویات علیا من التفکیر 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
© جسم نت" من +مضوع ,على مستوي نی خوچ یل[ 
السکونی بينه وبين الجسم ل » آثرت ی 


فإن قوة الاحتكاك 3 


عليه قوة أفقية تحاول > 


()[۲۰] (ب) [۱ » مع[ (ج) ]۰ , 
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المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الدرس الأول 
() جسم وزنه ۱ نیوتن موضوع على مستوی أفقى خشن معامل الاحتکاك السکونی بینه 
وبين الجسم ۳۱ » آثرت عليه قوة آفقية تحاول تحریکه 
فان قوة رد الفعل الحصل 3 | 
()[۱۰۰] (ب)] ]۲۰۱‏ (ج) 1۲۰۱ 1۷07 


(۳) وضع جسم وزنه ۱۰ ث.کجم على مستوی أفقى خشن وأثرت عليه قوة مقدارها 


۰ ۰ ث.کجم تمیل على الافقی لاعلی بزاوية قیاسها ۳۰" فان قوة الاحتکاك التولدة 
4 2 دیب ق کچم. 
لأولى, (1) صفر (ب) ۱۰ (ج) ۳۲۱۰ 
زر ©) فى الشكل المقابل : 
م ضع إناء فارغ وزنه - ۲۰ نيوتن : 
وضع إناء فارغ وزنه نيوتن على مستوى 
جسم أفقى خشن فإذا كانت القوة الأفقية التى تجعله 
على وشك الحركة = ۲۰ نيوتن وإذا تم ملء الاناء 
3-9 حتى آصبح وزنه = 0١‏ نيوتن فإن القوة الأفقية مه 
كا ثم التى تجعله على وشك الحركة - ...۰:۰ نيوتن. 
۳ (1) ۲۰ (ب) ۳۶ (ج) ۶۱ (د) دركلا 
اه (6) فى الشکل المقابل : 


جسمان وزناهما و » ه و مصنوعان من نفس 


الادة وموضوعان على مستوی آفقی خشن. 
آولا : إذا كان معاملا الاحتکاك السکونی بين الجسمين والستوی هما م » م على 


امعم مهم م عم (دام+م-۱ 
انیا : إذا كانت قوتا الاحتکاك النهائی بين الجسمین والستوی هما فم » فم على 


الترتیب فان : تیگ 

2 (أ)مم دمر (ب) قم = ه فى 
NPs‏ 

اسب (ج) مم = ج ص (د )فم + دم داك 


روش ۱ ۱ 
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الوحدة 1 ٠‏ معامل الاحتكاك الس ای 
عم رزو ی وک بان م09 ۱۰۵۳ 0 
ج أفقية مقدارها 


۱ !| 
ات تفن 


بینهما = م تحت تأثير قوة 
على وشك الحركة على نفس 


(ب) 9۳ (ج) 0 


) موضوع على توی أفقى خشن فکان 
أخر وزنه (9,) 


(1) ۳+9 
© أثرت قوة أفقية ى على جسم وزنه (۱ 
الجسم على وشك الحركة وإذا إذا اثرت نفس القوة ف على جسم 
موضوع على نفس الستوی الأفقی فکان الجسم ایضا على وشك الحركة فإذا كان 


معاملا الاحتکاك السکونی بين الجسمين والستوی هما م » مم على الترتیب فأى 


من الجمل الأتية صحیح ؟ 
(1) و = ې (ج) ۱۶ تم 
ور !۲ 
ا (د) ۵ ۶۱۴ ۲۷ ۲ م 
© إذا وضع جسم وزنه ۸ نیوتن على مستو آفقی خشن معامل الاحتكاك بینهما = + 
» مم هى مقدار القوة المماسة للمستوى وتجعل الجسم على وشك الحركة » مي 
هى مقدار أقل قوة تجعل الجسم على وشك الحركة ‏ فان : کد ای 
(۱۱ (ب) ۲ (ج) + ری على 
۲ 
© إذا آثرت قوة آفقية (ت) على جسم وزنه (د) موضوع على ر توی آفقی خشن زاوية 
احتكاكه (ل) وكان الجسم على وشك الحركة فإن زد .القعل المحصل (م) - 508 


(1) و طال (ب) و قال (ج) قفا ل (د) مه ما ل 


۲ عد ۲ 5 
لإ ردضع جسم اه ا نيوان طى مساو أفقى حون معامل الاحتكاك بینهما 
يساوى ل أثرت ١‏ 03 
5 ثرت على الجسم قوة مقدارها ۰ يوتن وتميل على الافقى ي 1 
حادة قياسها 8 فإذا كان الجسم جلى وك المركة یز و و على بزاوية 
اث 
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الدرس الاول 

۱ لها وضع جسم ! وزنه ۲ لت على نضد أفقى خشن وربط بأحد نهایتی خيط خفیف يمر على 

| بكرة ملساء ب مثبتة عند حافة النضد وعند تعلیق جسم وزنه لك من الطرف الآخر للخيط 

كان الجسم على وشك الحركة على النضد. أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم ؟ 

والنضد وإذا ربط الجسم ! من الجهة الأخرى بأحد نهايتى خيط آخر خفيف يمر على بكرة 

صغيرة ملساء ح عند الحافة القابلة للنضد. أوجد الثقل الواجب تعليقه بالطرف الآخر 
للخيط حتى يكون الجسم ! على وشك الحركة مع بقاء الجسم اعلق بالخيط الآخر 

(الجسم ! والبکرتانب » ح على استقامة واحدة). ۰ 


وضع جسم على أرض آفقية وأثرت عليه قوة تميل على الارض بزاوية قیاسها ۲۲۰ وموجهة 
إلى أسفل فوجد أن الجسم قد أصبح على وشك الحركة ولا زیدت مقدار القوة إلى الضعف 
وقیاس زاوية میلها إلى الضعف أيضًا وجد أن الجسم على وشك الحركة أيضًا. 
أثبت أن معامل الاحتکاك السکونی بين الجسم والارض يساوى ۰,۱ تقريبًا. 


۳ 
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اتزان جسم على مستو مانل خشن 


1 


9 وضع جسم مقدار وزنه و على مستو مائل خشن یمیل على الافقی 
واتزن الجسم على الستوی فإنه يكون مر تحت تأثیر قوتين هما : 
(1) قوة وزن الجسم و وتعمل رأسيًا لأسفل. 
© قوة رد القعل المحصل / وتعمل فى عكس اتجاه و 

أتفافى شلل()) ویکون مر 


3 لوح 


© وبتحلیل إلى مركيتين فى اتجاهین متعامدین هما : 
(۱) قوة الاحتكاك ح وتعمل فى اتجاه موازى للمستوى لاعلی 
قیث : زح در مام 


© قوة رد الفعل العمودی ى وتعمل فى اتجاه عمودی ماو رر عام 


على المستوى لاعلی 

عيث : رس حا ما ص اکماف‌شلل(0) وعام 
ه وبتحیل ق إلى مركبتين فى اتجاهين متعامدين فإن مقداريهى + o‏ 
© د متام فى الاتجاه العمودى على الستوی لأسفل. ا( 


© د ما ص فى اتجاه يوازى الستوی لأسفل (کنافی 61 )) 


فإن : معادلتی اتزان الجسم هما : ام و 
رل تدعام 
1 


" الممسوحة ضوئیا ب 6۵۳05620067 


العسوحة ضوئیا 6205600067 


الدرس الثانی 


ملاحظة 
إذا كان الجسم على وشك الانزلاق أى على وشك الحركة 
لأسفل المستوى بتأثير وزنه فقط فإن الاحتكاك يكون نهائيًا ع 


ومقدارہ کی = / وتصبح معادلتا اتزان الجسم هما : 


واھ( › إعري ماه( 


وبقسمة (۲) على (۱) ينتج أن : 
عام 
اا حا 6 هی < لام 


» .۰ م = طال حيث ل هى قياس زاوية الاحتكاك .. طال- لام .. لدم 
أى أن : قياس زاوية الاحتكاك - قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى. 


ومن ذلك يمكن استنتاج القاعدة الآتية : 


إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وكان على وشك الانزلاق بتأثير وزنه فقط 
فإن قياس زاوية الاحتكاك يساوى قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى. 
فمثلا : إذا وضع جسم على مستو مائل خشن وكان على وشك الانزلاق بتأثير وزنه فقط 
عندما كانت زاوية ميل المستوى على الأفقى قياسها “1٠‏ 
فان : قياس زاوية الاحتكاك = ۱۰" ويكون معامل الاحتكاك السكوتى بين الجسم 
والستوی م _ى = طا ۴٣ = ٦.‏ 
+ ن 
وضع جسم وزنه ٩۰‏ ثقل جم على مستو مائل خشن ولوحظ أن الجسم أصبح على وشك 
الحركة تحت تأثیر وزنه فقط عندما كان ظل زاوية ميله على الأفقى ‏ فإذا وضع نفس الجسم 
على مستو أفقى فى نفس خشونة الستوی المائل وأثرت فيه قوة شد إلى أعلى تصنع مع الأفقى 
زاوية ظلها ج وتقع فى مستو رأسى فجعلته على وشك الحركة. فأوجد : 
() مقدار قوة الشد. () مقدار قوة رد الفعل العمودى. () مقدار قوة رد الفعل المحصل. 


۰ 
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E KEG AT E 1 الود‎ 


تأثير وزنه فقط 
".' الجسم على وشك الحركة على المستوى الئل تحت 
٠.‏ قياس زاوية الاحتكاك = قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى 
۲ 


الأ e‏ 
.'. معامل الاحتكاك السکونی (می) - يلل زاوية ميل الستوی المائل على فقی < چ 


۰ الجسم وضع على مستوی أفقى له نفس خشونة الستوی المائل 
۳ 
۰ معامل الاحتکاك السکونی بين الجسم والستوی الأفقی (مر) < ۳ 


(9)-.٩ث.جم‏ 
ملاع )ی مرت ی تا متسین 

أ *. الجسم على وشك الحركة 
۱ ۰. معادلتا اتزان | هما : مها = ۰ 
۱ اتزان الجسم مداق گرگ = ی له 
۱ » ل + مدعا ف دو 1۳ 
| 3 ل+ ج- 9 ٩./<‏ 3 
۱ » من (۱) : ی = + وه 
۱ وبالتعویض فى (۲) : .. 3 ی+ ل س .۾ ی 

۰ .چم 


. مقدار قوة الشد = ۵۰ ثقل جرام 
ند 

3 و ماس 
۰ مقدار قوة رد الفعل العمودی - ۰ ثقل جرا 


.ی ی ت E‏ ۲ شم 
.”. مقدار رد الفعل الحصل = ۳ تل را 


1 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 
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الدرس الثانی 


عند وضع جسم وزنه (3) على مستوی مائل خشن یمیل على الافقی بزاوية قیاسها (م) 
وکان قياس زاوية الاحتكاك (ل) فإننا نقارن بين ص » ل لتحدید ما إذا كان الجسم متزئًا 
أم متحرك بالفعل. 


©) إذا كانت : ص < ل فإن الجسم يستقر على المستوى (ساکن) 


أى أن : (متزن وليس على وشك الحركة) 
©) إذا كانت : ص = ل فإن الجسم يكون على وشك الانزلاق 
أى أن : (متزن وعلى وشك الحركة) 
© إذا كانت : ص > ل فان الجسم لا يمكن أن يتزن أى يكون متحركًا لأسفل المستوى. 


مثال @ 
وضع جسم على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۳۰" وكان معامل 
الاحتكاك السکونی بين الجسم والستوی ٣‏ 
وضح مع ذكر السبب أن هذا الجسم لا يمكن أن يبقى متزن على المستوى. 
)الل 
Ee‏ انه 
اه E E‏ 


.. الجسم لا يمكن أن يبقى متزن على الستوی. 
ملاحظة 
إذا أثرت على الجسم قوة مقدارها قه فى اتجاه خط 
أكبر ميل لاعلی الستوی ومازال الجسم متزئًا فإننا 


نقارن بين مه » و ما م لتعيين مقدار واتجاه قوة 
الاحتکاك. 


ِ ظ 


”' الممسوحة ضوئيا ب 62۳06620067 
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چ انا نت : ی < و ما هه فان 
7 اتجاه ع يكون لأعلى ا 5 


ر وا ا أو تيترنازطى نتوی ی 
و ج 3 اس 


© إذا كانت : 79 
عندئن تكون منعدمة. 


مثال فقى بزاوية ق 1 
9 مقدار وزنه ا نیوتن علی مستوی يميل على الافقی بزاوية قياسها ۲۰ ومر 


وضع جسم ۳۳ 0 ۱ TPT‏ 
الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى یساوی "ب » أثرت على لجسم قوة تعمل فى اتبادز 
آکبر میل للسستوی لاعلی ومقدارها ٤‏ نيوتن. فإذا كان الجسم متزنًا عن قوة الاحتكاك ویر 
إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لاء 

4 الل 
بتحليل قوة الوزن ى إلى مركبتين هما : 5 


(0) المركبة الماسية فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى إلى أسفل 

ومقدارها و ماه - 5 ما۲۰ ٦=‏ × ل 2 ۲ نیوتن ۳ 
(۲) الرکبة العمودية على الستوی ومقدارها و ما م 
۱ = ما ۲۱-۲۳۰ 1 ۲۲ نیون عاك () ۱ نبتن 
۱ وبالقارنة بين مق ة المماسة 

و رنة بين مقدار المركبة المماسية للوزن و ما هر = ۲ د 7 3 شرف تفا 
الج فن اجه خط یر یل ری ل يتن » مقدار القوة ال 
چوس 


نهد أن : ف > و ماو 


92 الجسم يميل إلى التحرك لاعلی الستوی 


تاه ی فى اجه بأ "أ اذاه يجب أن تكون قوة الاحتكاك ح فى ك 
بد ميل سنوی و 


۱ 
| 

فه<ح +وماو 1 ویکون معادلتا اتزان الجسم هما 
EI |‏ مه 595 
۱ م ددويام 1 ۰ ح - ١‏ نيوتن 

RT ۱‏ ۰ 2 ما .مه نون 
۱ 5۸ مس - ۲۳۲ نب 
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الممسوحة ضوئيا ب 063۳05080061 


| تست - ع سس الدرس اللا سس 
.*, مقدار الاحتکاك = ۱ نیوتن ویعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لاسفل 
وللتعرف على ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا 
نوجد مقدار قوة الاحتكاك النهائى 


7 


E‏ ا ٣‏ = ۲ نبوتن 


٭ إذا كان  :‏ <2 _ فان الجسم متزن 


قند أن : ع < عن وليس على وشك الحركة. 
أى أن : الاحتكاك غير نهائى * إذا كان  :‏ = ى _ فإن الجسم متزن 
وعلى وشك الحركة. 


.". الجسم لا يكون على وشك الحركة. 


ملاحظات | 


© إذا كان قياس زاوية ميل الستوی على الأفقى أصغر من قياس زاوية الاحتكاك نان ا 
الجسم يستقر على المستوى (حيث لا يكون الاحتكاك نهائيًا) ويمكن جعل الاحتكاك 
نهائيًا بأن تؤثر على الجسم بقوة فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى كما يلى : 


٠‏ القوة قم تجعل الجسم على وشك الحركة | ه القوةمم تجعل الجسم على وشك الحركة 
لأسفل. © © 


وعام 


معادلتا الاتزان : معادلتا الاتزان : 
أن = واھ »هی ی یم +ومام عن = واھ »قم = م م +وماه 

+ إذا آثرت على الجسم قوة فى اتجاه خط أكبر ميل لأسفل أقل من فم أو لأعلی أقل من 
ثم فإن الجسم يظل ساكنًا. 

© إذا كان قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى أكبر من قياس زاوية الاحتكاك فإن 
الجسم لا يمكن أن يتزن تحت تأثير وزنه فقط ويمكن جعل الجسم فى حالة اتزان 
نهائى أى على وشك الحركة لأسفل أو لأعلى المستوى بالتأثير عليه بقوة فى اتجاه 
خط أكبر ميل للمستوى لأعلى كما يلى : 


الیچاصو (استاتيكا - شرح) م ؛ / ثالثة ثانوى 584 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ ۱ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


واه 


معادلتا الاتزان : 
ی و ماه ای + م ی دوعاه 
* إذا آثرت على الجسم قوة فى اتجاه خط 
الجسم يظل ساكنًا. أى أن : قيم مه التى 


فى + مل 


= ومام = ل 


ثاد © 


الحصل 


٤ 


.۰ الجسم على وشك الحركة لأسفل لضت 
۰ الاحتكاك يكون نهائيًا ومقداره ح 


الممسوحة ضوئيا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳0500061 


بفرض أن مه هى أقل قوة تعمل فى اتجاه المستوى لأعلى 


الوحدة 1 9 القوة ی تجها الجسم على وشك الحركة | 
5 1 .ی | القوه ۳۲۳۲ کی HETE‏ 
ه القوة فج عندها الجسم على فشك "د |" بي اللستوى وهی أكبر قوة تحفظ توازن 
وهی أقل قوة ت تحفظ توازن الجسم: الجسم رقم ۳ 


معادلتا الاتزان : 
ت واف قمع رل +دمام 


إكبر ميل لاعلی أكبر من فم وأقل من م فان 


تجعل الجسم فى حالة اتزان 3 [مم ۳ 


+ تنعدم قوة الاحتكاك إذا كانت القوة التی تعمل فى اتجاه 


“كسك ويعمل فى اتجاه خط 


خط أكبر ميل لأعلى 


يرتكز جسم وزنه ۶۰ نيوتن على مستو مائل خشن يميل على الافقی بزاوية ظلها ج فإذا 
كانت أقل قوة تعمل فى اتجاه المستوى لأعلى وتحفظ توازن الجسم تساوى ۱۱ نيوتن. 
فأوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى. 


وعام 


وتحفظ توازن الجسم 


أكبر ميل للمستوى لاعلی 


- الدرس الث 
سد ۳ الدرس الثاني 
.*. معادلتا اتزان الجسم هما : 
ي = واد )1( 
ب م = ٤١‏ × چ ۲۷ نيوتن » + مم = وا ماه إل 
م۰2 RY‏ <۸ 
5 ۱ 
== + ". معامل الاحتكاك السکونی بين الجسم والمستوى = + 
مثال © 


| وتو چم و9 3 ثقل کجم على مستو مائل خشن تؤثر عليه قوة فى اتجاه خط أكبر ميل إلى 
أعلى الستوی. فإذا علم أن الجسم يكون على وشك الحركة إلى أعلى الستوی عندما 
١ =‏ ثقل كجم ويكون على وشك الحركة إلى أسفل المستوى عندما مه - ۶ ثقل كجم أوجد : 
©) قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى. 
(5) معامل الاحتكاك السکونی بين الجسم والمستوى. 
الل 
ه عندما مه 5 ثقل كجم يكون الجسم على وشك الحركة 
إلى أعلى المستوى ويكون الاحتكاك نهائيًا ويعمل إلى 
أسفل المستوى 
.*. معادلتا الاتزان هما : 


عن = واد .< 
= رل +ومام 2 ی 
بالتعویض من (۱) فى (۲) : 
۳ ۰ ماه + ۱۰ا2 

« عندما ه- ٤‏ ثقل کجم یکون الجسم على وشك 


الحركة إلى أسفل الستوی ویکون الاحتکاك نهائيًا 
ويعمل فى اتجاه المستوى لأعلى 
۰ معادلتا الاتزان هما : ر = و ما ۵ھ 
اه 
3 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳08080061 


الوحدق 1 


ر 0 
اك + = 
ماه ررم 9 
بالتعویض من (4) فى (۵) : .» ٤‏ = ۱۰ عام - ۱۰ج ماه )0( 
بجمع () » (1) ينتج أن : ۲۰-۱۰ ماه 

عام = جع و ۲.2 


۰ قياس زاوية ميل الستوی على الأفقى = ۳۰* 
وبالتعويض فى (۲) : < 1= p1‏ ما ۲۰ +۱ ما۲ 


بو 


۱ او ا 
کے هه 20۳ 


.". معامل الاحتکاك السکونی بين الجسم وش ا 
عفادم 
وضع جسم وزنه (3) على مستي خشن یمیل على الأفقى بزاوية ظلها ج ربط الجسم فى 


حبل وشد الحبل إلى أعلى بقوة قدرها ( و) جعلت الجسم على وشك الحركة لأعلى المستوى 
فإذا كان الحبل واقفا فى الستوی الرأسى المار بخط أكبر ميل وكانت الزاوية بين الحبل وبين 
خط آکبر ميل قیاسها ی حيث لای = ۲ احسب معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم 
والمستوى وكذا قياس زاوية الاحتكاك. 

ا 


@ 0 


۱ ای 
1 1 0 


الممسوحة ضوئيا ب 02۳0862006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


اندرس الثالی - 


٠.‏ الجسم على وشك الحركة لاعلی الستوی 
... الاحتکاك یکون ذهائيًا وفی اتجاه لاسفل الستوی 


وبتحلیل کل من مه » و فى اتجاهین متعامدین 


۳( ۳ 7 1 
.'. معادلتا الاتزان هما : ی + ای - و ماه و ى ۳ ۱۳۵/۹ 
ی + و= كدو م  <‏ و الى 
اما = مر +ومام ب ل و دش مریم + و 
.ل و= مم + و .مم = ل و )0( 
وبالتعویض من (۱) فی (۲) : .. م × ل و  <‏ و م = 2 
.. معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والستوی = ل 
وبفرض أن قياس زاوية الاحتكاك = ل ال = 2 
00 اانا .*. قياس زاوية الاحتكاك = 57 ۱۸* 


سم فى مثاد ن 
ا وضع جسم وزنه 14 ثقل كجم. على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية جيب تمامها كل 
حبل وبا شد الجسم بقوة أفقية واقعة فى الستوی الرأسی ال مار بخط أكبر ميل جعلت الجسم على وشك 
55 الحركة لاعلی الستوی فإذا كان معامل الاحتکاك السکونی بين الجسم والستوی + 
فأوجد مقدار قوة الشد. 
ى 
3 
4و ماد 1 


*” الجسم على وشك الحركة لاعلی الستوی 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳05602006۲ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 1 ع ۹ و اه القع إن أسفل 2 


جن 
ااحتکات نهاشی ومقدارة جع ني ویعمل في ۳ 
وبتحلیل القوتين ف ئ » و فى اتجاهين متعامدين جسمان ودا 
بتحليل القوتي الاحتكالا 
ا ااا ےر ۸ هی ومعاملا 
.ا ود تلد + ۲۳ ۱ نعها الستوی 
مس بل مو 3 1 ا 0 ي 
د E‏ م 
tan‏ ی x<‏ +/+ × بینهما مشدود 
0 1 
۳.۰ مه- + + ۳ ۸ . ۵ ۰ ۱ ۹ 
وبالتعويض من )١(‏ فى (0) : .. ات + جع + ۴ مسر 
ا کا ی كلل + بي ی + ج وبالضرب 71 الجسمان معًا , 
o + A= ۲6 |‏ + ۱۹۰ ., ی ۲۲ تقل کجم. ه يالنسية للج 
| ىق رد ال <- ۳۷۹ 
1 .. مقدار قوة الشد = ۲۲ ثقل كجم. ۰ الج على 
| حل آخر: 
سس + دم 
'.* الجسم متزن وعلى وشك الحركة تحت ت 
۱ د 
هی قد » ی » و 0 : 
» بتطبیق قاعدة لامى : حي 
۲ ف ۳ 3 دی 
HE‏ سس 
(ه +ل)] Jl‏ + زم +0[ 
الو اوري اب .۰ الجسم عل 
ما( +ل) ما( +ل) ی 
۱ چم عم 
= × فا (م +ل) = و۱ بر لاف + لال ۱ 
و و . = + 
.نا 
i 1 ۹=‏ 
اه يمكن إيجاد قيمة ی باس تخدام الآلة + 
3 ۲ * ج االحاسبة كما يلى : 
ٿکجم. اھ بن من (۱) “< )( 
۱۹ 
>[ ( ) )+ (+ + “دام 
۲ شكجم ف ےا 
مام 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


لل الدرس الثانىني ل 
مثال 69 
جسمان وزناهما 9۲ » ؟ د متصلان بخيط خفيف ينطبق على خط أكبر ميل لمستو مائل خشن 
ومعاملا الاحتكاك السكونى بينهما والمستوى لل  »‏ على الترتيب فإذا كانت هم قياس الزاوية التی 
يصنعها الستوی مع الأفقى تزداد بالتدريج فأى الجسمين يوضع أسفل الآخر لكى يتحركا ما والخيط 
بينهما مشدود مع ذكر السبب ثم أثبت أن : طا م = ل عندما يكون الجسمان على وشك الانزلاق. 


الل 
الجسم ذو معامل الاحتكاك الأصغر يوضع أسفل الجسم ذو معامل الاحتكاك الأكبر حتى يتحرك 
الجسمان معًا والخيط مشدود بينهما 3 
« بالنسبة للجسم الذى وزنه ؛ و : 5-9 
٠.٠‏ الجسم على وشك الحركة لأسفل 

دما 


سس + ارم ٤=‏ وماد 0 م -ة دعام 


.. سمه ٤=‏ و ماهر - ل ٤×‏ و ماه 
-؛ دعام - + ورام )۱( 

: بالنسبة الجسم الذى وزنه ۳ و‎ ٠ 

: الجسم على وشك الحركة لأسفل‎ ٠." 


ی دسسو+ ۲وماه » ين ٣‏ واد 


.. سح لل × 7 وماد -۲وماه 

= + واھ -۲ومام 0( 
من (۱) » (۲) : 
.. ؛ دعام - + دعام = + واھ -۲فمام ‏ ۰۰ ۷وماه عوماه 
. مام _ 5 ۱ 
اليم .. طا 


0 


الممسوحة ضوئيا ب 0800568006 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05000681 


الوحدة 1 5 وس سس تست للحي تا 


إلى أعلى الستوی. 
الاحل 
بفرض أن القوة ىه تصنع مع الستوی زاوية قیاسها ى 
» ۰۰ الجسم على وشك الحركة 
۰ الجسم متزن تحت تأثير ثلاث قوی هی مه 
»عن (رد الفعل الحصل) » و" 
» .۰ قياس الزاوية بين خطی عمل القوتین عم" » و = ۱۸۰*- (ه + ل) 
» قياس الزاوية بين خطی عمل القوتین ىه » و = ۳۹۰+ (ی + ) 


» قياس الزاوية بين خطی عمل القوتین ىه » م = ۹۰*- ی + ل = ٩۰‏ - (ی - ل) 


ویاستخدام قاعدة لامی : 
۰۰ ت 2 5- 7 
).)2 +0( ما(*-8-) ما(*+ف+م) 
۰ ت 5 ۰ 5-5 4 

عا(م+ل) عا(ى-ل) ما(ه +ع) 

_ وما(+ل) 

۳ ای-0 
ويكون مقدار ىه أقل ما يمكن عندما متا (ى - ل) أكبر ما يمكن 
لى :ما (ی -ل) = ١‏ ا 


4 مقدار أقل قوة = د ما (۵ + ل) وتصنع مع | 


1 


الممسوحة ضوئیا ب 62۳056020067 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


@Oreachforthetop 


9 على اتزان جسم على مستو مائل خشن ر مارت 
6 همم 
کات سس 0-0 


للها وضع جسم على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۰ وكان معامل 


الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى ٣‏ وضع مع ذكر السبپ أن هذا الجسم 
لا يمكن أن يكون متزنًا. 


23 جسم وزنه ۳۸ ث.كجم يكون على وشك الحركة تحت تأثير وزنه إذا وضع على 
مستوى مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية ظلها + فإذا وضع هذا الجسم على 
مستوى أفقى فى نفس خشونة المستوى المائل وأثرت فيه قوة شد إلى أعلى تصنع مع 
الأفقى زاوية ظلها ‏ وتقع فى مستوى رأسى فجعلته على وشك الحركة. 
أوجد مقدار هذه القوة ومقدار رد الفعل العمودی. ۰ ۰ ث.کجم» 
وضع جسم وزنه ٤‏ نيوتن على مستو يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۲۰" ومعامل 
الاحتكاك السكونى بين وبين الجسم يساوى أثرت على الجسم قوة تعمل فى 
خط أكبر ميل للمستوى ولاعلی ومقدارها ج > نيوتن فإذا كان الجسم متزئًا. ٠‏ فعان قوة 
الاحتكاك وبِيّن ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا. 

«ح = ۱,۵ نيوتن لأعلى » يكون الجسم على وشك الحركة» 


3 وضع جسم مقدار وزنه ۲ نيوتن على مستو يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۳۰* 
ومعامل الاحتكاك السكونى بينه وبين الجسم يساوى ‏ أثرت على الجسم قوة تعمل فى 
خط أكبر ميل للمستوى ولأعلى ومقدارها ۲ نيوتن. فإذا كان الجسم متزئا » عبن قوة 
الاحتكاك وبيّن ما إذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا. 

42 نيوتن لأسفل » لا يكون الجسم على وشك الحركة» 


وضع جسم وزنه 1۰ ثقل كجم على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۲۰ 
شد الجسم لأعلى المستوى بقوة موازية لخط أكبر ميل جعلت الجسم على وشك الحركة لأعلى 
الستوی فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى يساوى 7 

¥ 5 


فأوجد مقدار قوة الشد. ۰ ثقل کجم» 
7 


الممسوحة ضوئيا ب 62۳05620067 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 1 


ال وضع جسم وزنه ۵ نيوتن على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزادية جیبها 2 , 
شند الجسم ب بقوة لأعلى المستوى وموازية لخط أكبر ميل فجعلت الجسم على وشك الحركة 
لأعلى المستوى فإذا كان مقدار هذه القوة يساوى ۱۳ نيوتن. 
فأوجد معامل الاحتكاك بين الجسم والمستوى. 1 


4 


6 برتکز جسم وزنه ۰ ثقل کجم على مستو مائل خشن یمیل على الافقی بزاوية ظلها 
فإذا كانت أقل قوة تعمل فى اتجاه الستوی لأعلی لتحفظ توازن الجسم مقدارها وی 
۸ ثقل كجم. فأوجد قياس زاوية الاحتكاك بين الجسم والمستوى. N‏ 


3 جسم وزنه ۲۰ ث.کجم موضوع على مستو مائل خشن يصنع مع الافقی زاوية جيبها ل 
فإذا علم أن معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى = ل فأوجد أقل قوة تؤثر 
فى اتجاه يوازى الستوی وتمنع الجسم من الانزلاق. ١١١‏ شكجم, 


ام وضع جسم وزنه ۱۵ نيوتن على مستو يميل على الأفقى بزاوية جيب تمامها ج وكان قياس زاوية 
الاحتکاك بين الجسم والستوی ۶0 بين أن الجسم یبقی متزئا ثم آوجد مقدار القوة التی توثر . 
فى الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل إلى أسفل وتجعل الجسم على وشك الحركة. 


«" نيوتن» 

8 جسم وزنه ۱۸ ث.كجم موضوع على مستو مائل خشن لوحظ أن الجسم يكون على وشك 
الانزلاق إذا كان المستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۱۰ فإذا نقص قياس زاوية ميل 
المستوى إلى ۲۰" فأوجد مقدار قوة الاحتكاك ثم أوجد مقدار القوة التى تؤثر فى الجسم 


عندئذ فى اتجاه خط أكبر ميل فى المستوى وتجعله على وشك الانزلاق.  ٩,‏ 6 ۱۸ شكجدء 
: ق عم 


ال 23 وضع جسم مقدار وزنه ۳۰ نيوتن على مستو مائل خشن. لوحظ أن الجسم يكون على 
وشك الانزلاق إذا كان المستوى يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۳۰ فإذا 
زاوية ميل الستوی إلى ۱۰" فأوجد مقدار : ۱ 
() أقل قوة تؤثر تؤثر فى الجسم موازية لخط أكبر ميل فى المستوى وتمنعه من الانزلاق. 
©) القوة التى تو تؤثر فى الجسم موازية لخط أكبر ميل فى المستوى وتجعله على وشك 
الحركة إلى أعلی الستوی. ٠١5‏ نیوتن » ۳۳۲۰ نیوتن» 


زید قياس 


الممسوحة ضوئیا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


تبسن ۳۳۳ - اادرس الثاني 
ل وضع جسم كتلته ؛ کجم على مستو مائل خشن يميل على الافقی بزاوية قیاسها ۳۰* 

ومعامل الاحتکاك السکونی بینه وین الستوی لل ينها إذا كان الجسم ینزلق على 
الستوی أو یکون على وشك الانزلاق أو أن الاحتکاك غير نهائی » ثم أوجد مقدار واتجاه 
قوة الاحتكاك عندئذ. وإذا آثرت على الجسم قوة موازية لخط أكير ميل للمستوی. 
فأوجد مقدار واتجاه هذه القوة : 
(0 4 ليكون الجسم على وشك الحركة إلى أعلى المستوى. 
©) ليكون الجسم على وشك الحركة إلى أسفل المستوى. ا ثکجم» 


لگ وضع جسم وزنه 10 نیوتن على مستو خشن يميل على الأفقى بزاوية ظلها پ ومعامل 
الاحتكاك السكونى بينه وبين المستوى - 2 أثرت على الجسم قوة مقدارها 4 نيوتن فى 
اتجاه خط أكبر ميل للمستوى إلى أعلى بحيث ظل الجسم متزئًا. عيّن مقدار واتجاه قوة 
الاحتكاك وبين ما إذا كانت نهائية أم لا واذكر التغییر الذی يجب أن يحدث لقدار القوة حتى 
يصبح الجسم على وشك الحركة إلى أسفل. ٠١١‏ نيوتن لاعلى » لا » نقص مقدار که إلى ه نيوتن. 
| وضع جسم وزنه ۰ ثقل كجم على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۳۰" 
وکان معامل الاحتکاك زین الوسر با ا هلجم لأعلى بقوة تصنع 
مع الستوی زاوية قیاسها ۳۰* فجعلت الجسم علی وشك المرکة بای لستوی. 
أوجد مقدار هذه القوة. ۰۰ ثقل کجم» 
| وضع جسم وزنه ۱۰ ث.کجم على مستو خشن یمیل على الافقی بزاوية قیاسها ۳۰*» ربط 
الجسم فى حبل وشد الحبل لاعلی بقوة مقدارها ۶ ۳۷ ث.کجم فإذا علم أن الحبل واقع فى 
الستوی الرأسى الار بخط أكبر ميل للمستوى وکان قياس الزاوية بين الحبل وبين خط أكبر 
ميل = ۳۰" وكان الجسم على وشك الحركة إلى أعلى المستوى. فاحسب معامل الاحتكاك 
السكونى بين الجسم والمستوى. TY}.‏ 
8 


وضع جسم وزنه ۰ نيوتن على مستو يميل على الافقى بزاوية لها ج“ ومعامل 
الاحتكاك | ن ١‏ مقدا ر ,القوة الأفقية الت توان 


الممسوحة ضوئيا ب 0800568006 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


ری 


الوحدة 1 تتا ۱ 


ل اق اج 
خشن يميل 
ھا وضع جسم ورنه () یڑ علی مستو مائل کت بتوئ الراسی المار بخط آکبر 
- شد الجسم بقوة آفقية مقدارها ۲ نيوتن واقعة فى | » ناذا كان معامل الاحتكاك 

> لأعلى المستوى 

میل جعلت | رشك الحر 

للمستوى لجسم على و الجسم (9) ۰ نیوتن, 

سکونی بين الجسم والمستوى هد ۳ ۽ فأوجد مقدار وذث 


6 اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 
1 فكان على وشك الانزلاق » فإذا 


بة ميل المستوى على الأفقى 


| لس مدصي الكو شفع 
كانت قوة الاحتكاك النهائى ۲ نيوتن فإن قياس زاوية 


(۳۰۲1 (ب) ٤٥‏ (ج) 7۰ ۷ 
©) وضع جسم على مستوی خشن مائل وکانت زاوية ية احتكاك الجسم مع الستوی ل 
وكان الستوی يميل على الافقی بزاوية قياسها م فان الجسم یظل متزًا إذا وفقط 
إذا كان ... 
(1) هم >ل (ب) م کل (ج) م < ل (د) ۵ < ۲ ل 
(©) وضع جسم على مستوی مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قیاسها © وکان معامل 
الاحتكاك بين الجسم والمستوى أ وكان الجسم متزئا على الستوی فإن دوس 
٩۳۰-0 )۱(‏ (ب) ۳۰۵ (ج)5.<86 (د)8>.* 
©)إذا كان معامل الاحتکاك السکونی بين جسم ومستوی مائل خشن یساوی ۳۷۳ فان 
قیاس زاوية ميل هذا الا ا يكون الجسم على وشك الانزلاق 
بتأثير وزنه فقط = ... د 


(۱) ۲۰ (ب) 60" (ج) ۰ (د) ٩۷۰‏ 


© إذا وضع جسم على مستوی مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قیاسها ما-۱ ۵ 


وكان على وشك الانزلاق تحت تأثير وزنه فقط فإ 2 
إن معامل الاحتكاك السكونى بين 


i)‏ 7 (ب) 1۲ (ج) كد 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


تت مت ارزو از لمحيس 


ال س ی ی 
© فى الشكل المقابل : 


الجسم على وشك الانزلاق إلى أسفل 
الستوی فیکون معامل 
الاحتكاك السکونی - 
0 (ب) ظٍ (ج) ۳ (د) 4 

() إذا وضع جسم على مستوى خشن وكان قياس زاوية ميل المستوى على الأفقى 
تساوی قياس زاوية الاحتكاك فان الجسم xa!‏ 
() يستقر على الستوی. (ب) يتحرك على الستوی. 
(ج) يكون على وشك الحركة أسفل المستوى. 
(د) يكون على وشك الحركة أعلى الستوی. 

® وضع جسم على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۱۰" وكان معامل 


الاحتكاك السکونی بين الجسم والستوی ان هذا الجسم 520 
() على وشك الحركة لأعلى الستوی. ‏ (ب) على وشك الحركة لأسفل الستوی. 
(ج) یتحرك على الستوی. (د) ييقى ساکّا. 
(8) وضع جسم کتلته ٤‏ کجم على مستو مائل خشن یمیل على الأفقى بزاوية قیاسها ۲۰ ۳ 


3 


ومعامل الاحتکاك بینه وبین الست فا 
۲ ا “٢‏ 


( 1 ) یکون على وشك الحركة لأعلى الستوی. 
(ب) یکون على وشك الحركة لأسفل الستوی. 
(ج) يتحرك على المستوى. (د) يبقى ساكنًا. 


(:1) وضع جسم على مستوى مائل خشن وكان على وشك الانزلاق وعندما ازدادت زاوية ميل 
الستوی على الأفقى تحرك الجسم لأسفل الستوی فإن قوة الاحتكاك عندئذ ا 


(1) انعدمت. (ب) نقصت. (ج) زادت. (د) أصبحت لا نهائية. 
3 


الممسوحة ضوئيا ب 02۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 1 / SS‏ 
(0) فى الشكل المقابل مستوى مائل 
اه ی تا م 

خشن ومتصل بخيط خفيف يعد . ې ري للخيط 
عند حافة الستوی ویتدلی من الطدف ۳ 
جسم کته کچم اک 
فإن مقدار واتجاه قوة الاحتکاك تكون 7 (ب) ۰۵ ی . لاسفل الستوی, 
(00 کت , رربم ,بكيم لاسفل الستوی, 


1 5 الستوی. 
۱ ب عرزو بويت ن يميل على الأفقى بزاوية ية قیاسها ۳۰" فانزلق 
١‏ وضع جسم علی مستوی مائل خشن 
۱ مياشرة لاسفل الستوی فان ntn RS‏ ی ع 
۱ (1) قياس زاوية الاحتكاك = ۰*۳۰ (ب) معامل 

7 


(ج) معامل الاحتکاك الحرکی ری > ۴٣‏ 
(د د) وزن الجسم يساوى قوة الاحتكاك الحركى. 55 
(9)!ذا وضع جسم على مستوی مائل خشن وکان على وشك نزلاق 
فان ظل زاوية الاحتكاك يساوى كلاً مما يأتى ما عدا 25500 
(1) معامل الاحتكاك. 
(ب) النسبة بين مقدار رد الفعل العمودى ومقدار رد الفعل المحصل. 
(ج) ظل زاوية ميل المستوى على الأفقى. 
مووو مه ارو قود عيب nes‏ 
مطل اد ی OE N‏ ۳ فان | 
على الجسم وتجعل الاحتکاك منعدم تساوی یی فهوتن. 
(1) ۶ و (ب) م ما 0 (ج) م و ما 0 (د) و ما۵ 


لک مستي مائل خشن يعيل على الافقی بزاوية جيب تمامها يساوى .4 ع7 » وضع عليه جسم 
مقدار وزنه ۱۳۰ اا اه ل فاق دش م إل عن ی فإذا 
كان معامل الاحتكاك السكونى يساوى ج فاوجد النهایت, 


القوة التى تجعل الجسم فى حالة اتزان على الستوی, 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0862006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05000681 


ممم الدرس الثانی 
8 60 وضع جسم وزنه ۰ نيوتن على مستو مائل خشن يميل على الافقی بزاوية قياسها 0 
فإذا كان أقل وأكبر قوة موازية لخط أكبر ميل وتجعل الجسم متزئًا على المستوى هما ٠١‏ 
٠١ »‏ نيوتن على الترتيب. أوجد معامل الاحتكاك وقياس زاوية ميل الستوی على الأفقى. 
E‏ 
وگ ۰6 ۰۲۰ 


Ê‏ جسم موضوع على مستو مائل على الافقی بزاوية قیاسها ۰ تؤثر فيه قوة ره موازية 
للمستوی وفی اتجاه خط أكبر ميل إلى أعلى وقد وجد أنه إذا كان مقدار ف < ۱ ثكم 
كان الجسم على وشك الحركة إلى أسفل وإذا كان مقدار ف = ۲ ث.كجم كان الجسم 
على وشك الحركة إلى أعلى. أوجد وزن الجسم ومعامل الاحتكاك السکونی بين الجسم 
والستوی. ۰ شکجم » + |۰۳ 


وضع جسم وزنه ۱۵۰ ث.جم على مستو خشن یمیل على الأفقى بزاوية قیاسها ‏ ثم ربط 
بخيط يمر على بكرة ملساء عند قمة الستوی. فإذا كان مقدار أقل ثقل يمكن تعلیقه فى 
الطرف الآخر للخيط هو ۲۵ ۲ ثجم ومقدار أكبر ثقل يمكن تعليقه هو ۱۲۵ آ۲ شجم 

دون أن يختل التوازن. فأوجد ص وکذا معامل الاحتکاك السکونی. ۳ تن 


يخبع جسم يزه ۰ ش.جم على مستو خشن يميل على الأفقى بزاوية قیاسها م حيث 
طا ص = ع ثم ربط الجسم بخيط يمر عى بكرة ملساء عند قمة المستوى ویتدلی من 

طرفه كفة ميزان كتلتها ۲۵ جم فإذا كان أقل ثقل يلزم وضعه فى الكفة حتى يظل الجسم 
توا هو ١70‏ جم. فأوجد معامل الاحتكاك السكونى ثم أثبت أن أكبر ثقل يمكن وضعه 


فى الكفة دون أن يختل التوازن هو ۵۷۵ جم. .< 


8 وضع جسم وزنه ۲۰ نيوتن على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية ظلها یساوی غ 
فإذا كان مم هو مقدار أقل قوة موازی ية لخط أكبر ميل للمستوى إلى أعلى وتمنع الجسم 
من الانزلاق لأسفل » مم هو مقدار أقل قوة أفقية تمنعه أيضًا من الانزلاق لاسفل وكان 
مم = مم فأوجد معامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى ومقدار أى من القوتين. 


٠١ ۰۰‏ نيوتن» 


وضع جسم وزنه ۲ ث.كجم على مستي خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۳۰" فوجد 
أنه على وشك الانزلاق. فإذا أدير المستوى إلى أن أصبح ميله على الأفقى ۱۰" فأوجد 
مقدار القوة التى تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى وتجعل الجسم على وشك 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


1 ووو 
الوحدة a‏ 8 قزق أفقيةه. 
هذه 


| الحركة إلى أسفل. وإذا استعضنا عن 


١ىلوألا ر القوة‎ E 
اا وا ا‎ 


خشن د ا عل د اک 
وضع جسم وزنه ۸ ث.کجم على مستق خا فى حالة تواذن هی کجم 


وية قياسها ۶۶ لور 


E 
” أن مقدار أقل قوة أفقية تؤثر على الجسم دا‎ 
کیپ‎ ۲ ct. أوجد : (©) معامل الاحتكاك السکونی:‎ 
أكبر مقدار لهذه القوة.‎ )©( 
۳ لقع وضع جسم وزنه ۸ ۲۷۴ ث.کجم على‎ 


۱ المستوى = ۰ 
على وشك الانزلاق عندما كان قياس زاوية ميل 


آوجد مقدار أكبر قوة توثر فى الجسم لحفظ التوازث : 


©)إذا كانت القوة أفقية. 3 ۰ شکجم ‏ ۱۲ شکم, 


- نید خف ثم أميل الستوی تدریجیا حت 

8 8۵ وضع جسم وزنه ۲ ثقل کجم على مستو آفقی خشن ٠م TE ٠‏ تا 

5 ل افا الي عندما كان قياس زاوية ميل الستوی 
أصبح الجسم على وشك الانزلاق أسفل الستوی زوس 

على الأفقى "٠١‏ أوجد معامل الاحتكاك السکونی بين ال والمستوف و ا لجسم 

عندئذ بخيط ثم شد الخيط فى اتجاه يميل بزاوية قياسها ۱۰" على الأفقى حتى أصبح 

الجسم على وشك الحركة إلى أعلى المستوى. فأوجد : 

5 9 ١ 

() مقدار قوة الشد. ۰ (؟) مقدار قوة الاحتكاك. حب ۰ ۲۷ ثقل كجم » چ ثقل کب 


[ اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 

(0) وضع جسم وزنه ؟ ث.کجم على مستوی خشن يميل على الأفقى بزاوية قیاسها 40" 
ومعامل الاحتکاك السکوتی بینهما م = + فان مقدار أكبر قوة تحفظ توازن 
الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى هى ق کچم. 
Te) ۲۲۲۵۸ r)‏ 

© !ذا وضع جسم وزنه (3) على مستوی مائل خشن 
ه وأثرت عليه قوة مقدارها (و) فى اتجا 
الجسم على وشك الحركة لاعلی فا 
(1) ماه (ب) ماه 


3 
يميل على الأفقى بزاوية قیاسپا 
#خط أكبن ميل ای اون سیم 
نے +طام = ae‏ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳08000681 


اندرس الثاني 

(۳) وضع جسم مقدار وزنه ۰ نيوتن على مستو مائل خشن تؤثر عليه قوة ی فى اتجاه 
خط أكبر ميل إلى أعلى الستوی فإذا علم أن الجسم يكون على وشك الحركة إلى أعلى 
المستوى عندما مه- ۳۰ نيوتن ويكون على وشك الحركة إلى أسفل عندما ف > ۲۰ 
نیوتن فان معامل الاحتکاك السکونی بين الجسم والستوی = دوس 
و 3 و )3 (د) + 

© جسم وزنه (د) ثجم إذا وضع على مستوی أفقى خشن واثرت عليه قوة أفقية 
مقدارها ۱۰۰ ث.جم لاصبح على وشك الحركة وإذا أميل الستوی بزاوية قیاسها 
۰ على الافقی واثرت على الجسم قوة مقدارها ۱۵۰ ۲ ثجم لاعلی الستوی 
لجعلت الجسم على وشك الانزلاق فإن معامل الاحتکاك السکونی بين الجسم 
والستوی = ٠‏ 
 )۱(‏ (ب) + (ج) + 

(6) فى الشکل القابل : 
جسم وزنه ۱۲ ث.کجم موضوع على مستوی مائل خشن يميل 
على الأفقى بزاوية قیاسها ۲۰" وکان معامل الاحتکاك 


بين الجسم ورن قا أقل قوة عمودية على الستوی 


وتحفظ الجسم فى حالة اتزان = رسب نگیم 


(۱) ۳۷۲۶ (ب)۳۳۹ . (ج) ۳۷۲۱۲ (د) ۳۷۱۸ 


یجر حصان حجرًا بحبل صاعدًا على طريق يميل على الافقی بزاوية قیاسها و بینما 
يميل الحبل على الطریق بزاوية قیاسها ى فإذا علم أن قياس زاوية الاحتکاك بين الطریق 
والحجر تساوی ل وأن الحصان يوشك أن یحرك الحجر فأثبت أن مقدار الشد فى الحبل 
یکون آصغر ما یمکن عندما ى = ل » احسب هذا القدار عندما كتلة الحجر = ۱۰۰۰ کجم 


<20 +لع ۲۰ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳050800681 


الوحدة 1 یت مس ان بزاوية قیاسها ر 


گا وضع جسم مقدار وزنه () نيوتن على ی حي كان مقدار أقل قوة أفقية 
زاوية الاحتكاك بين | المستوى ل حيث ۵ إلقوة الأفقية التى تجعل 
وراوي بين الجسم وا ۱ 
تکفی لنع | ایند تساوی ( 3 د) تیعقن ون د 
اس تساوی (۲ د) نیوتن: ۳ 
Te fon‏ ۱۸ 


الجسم على وشك الحركة إلى أعلى الستوی 
خفیف وموضوعتان على مسثوی تل خشن 
تسه سس ج » لل على الترتيب. بين ی 
وکان معامل الاحتکاك السکونی بين الستوی والجسمین ۳ ال 
الجن ضع أسفل الجسم الآخر حتی يتحرك الجسمان معا »ثم ن ظل زاوية 
ڍو 
1 
ميل الستوی على الأفقى عندما يكون الجسمان على وشك الحر 
0 ا 
سان واه وي ثل 
خشن ومعاملا الاحتكاك السكونى بينهما والمستوى ل ء لل على الترتيب ذا كانت هر 
قلن اوو کی یسم تقوم لقي لينل بان ی د يع انر 
الآخر لکی یتحرکا معًا والخيط بینهما مشدود مع ذکر السبب ثم أثبت أن : طا هم = ۾ 
عندما یکون الجسمان على وشك الانزلاق. 


| 13 وضع جسم مقدار وزنه د على مستي خشن يميل على الأفقی بزاوية قیاسها م 
فوجد أنه على وشك الانزلاق. آثبت أن القوة التی توازی خط آکبر ميل للمستوی وتجعل 
الجسم على وشك الحركة لاعلی الستوی تساوی ۲ و ما م آثبت أيضًا أن مقدار رد 
الفعل المحصل يساوى و 


3ا وضع جسم مقدار وه( يون على سمل خشن يمي على الفقى بزارية قياس 
۵ » وقياس زاوية الاحتكاك بين الجسم والستوی ل حيث ۵ > ل وأثرت قوة (ف) على 
ا ٠‏ أثبت أن قيم ىه التى تجعل الجسم 


تزنًا تحقق التبا ؛ (6٩‏ 2 ل) دما (م + 
متزنا تحقق التباينة 117 دح سل ون كانت : و = ۳۱۳ 
EV TENE‏ آوجد الفترة التی تنتمى إليها ى. [۱۰۲ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳09080061 


متخت كرس لاله 


@@reachforthetop 
: اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة‎ )[ 

(9) وضع جسمان من مادتين مختلفتين وزنيهما 3, » ف, على مستوى مائل خشن يميل 
على الأفقى بزاوية قياسها = 0 ومعامل الاحتكاك بين الستوی والجسمين هما ۶ » 
م على الترتیب فإذا كان الجسمان على وشك الحركة فإن : hee‏ 
() دم (ب)غ حم 
(ج) فم قرم (د) ف ما © = م عا 8 

() جسم وزنه ۸ ث.كجم موضوع على مستوى مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية 
قياسها ۲۳۰ وكان معامل الاحتكاك بين الجسم والمستوى (ع۶ر) = 05 
أثرت عليه قوة قه فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى فان : 
ول : ت بالثقل كيلو جرام التى تجعل الجسم على وشك الحركة 3 ... 


110 (ب) (1] (ج) 6051 (ه)[5ء] 
ثانيًا : مه بالثقل كيلو جرام التى تجعل الجسم متزن 3 ا 
(1) [۲) (ب) (1] (ج) [۲ 10۰ (د)[۲ <[ 


(۳) جسم وزنه ۱۲ نیوتن موضوع على مستوی مائل خشن یمیل على الأفقى بزاوية قیاسها 
۲" وکان معامل الاحتكاك بين الجسم والستوی (_ر) ۳۱۳ اثرت عليه قوة ىه فى 
اتجاه خط أكبر ميل للمستوی فجعلته على وشك الحركة فأى مما يأتى یکون صحيحًا 


لتحديد مقدار واتجاه قه؟ 
(1) ۱۲ نيوتن لأعلى. (11) ۱۲ نيوتن لأسفل. (11) ۲6 نيوتن لأعلى. 
(1) 11 فقط (ب) 111 فقط (ج) 1 » ]1 )د( 11 » II‏ 


© إذا وضع جسم وزنه () على مستوی مائل خشن یمیل على الأفقى بزاوية قیاسها هر" 
وکانت لم » لام هما أكبر وأقل قوة فى اتجاه خط آکبر ميل للمستوی لاعلی وتحافظان 
على توازن الجسم وکانت ى_, هى قوة الاحتکاك السکونی النهائی فان : 
أو وف + = 
(۲)1 دمام (ب) و ماه (ج) ۲ دماه (د)۲ ٥ے‏ / 


۷ 
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انا : هم - قم = حر حال" 5 
الله (د) و ماه - اس 
(ج) ۲ اس تی مائل خشن تؤثر عليه قوة ته فى انب 


ê 
نيوان قيمة  بالنيوتن التى تجعل الج"‎ ٩۰ وضع جسم مقدار وزنه‎ ® 


أعلى الستوی إذا علم أن 
خط أكبر ميل إلى 

يدت تزان تنتمى للفترة [۲۰ » .]فان معامل الاحتكاك السكونى بين اليم 
فى حالة اتزان 


E = والستوی‎ 

هل ف 

1 (ب) 4 ۲۳ (د) ۳ 
© ف الشكل المقابل : 


جسم وزنه ه کجم موضوع على مستوی مائل خشن يميل 

على الأفقى بزاوية قیاسها 0 حيث ما 0  <‏ مربوط بأحد 

طرفی خيط خفیف غير مرن والطرف الأخر للخيط مثبت فى 

حاجز عمودی على الستوی بحيث كان الحبل یوازی خط آکبر ميل للمستوی 
فإذا كان معامل الاحتکاك السکونی بين الجسم والستوی المائل هو ۸, . 
فان الشد فى الحبل - هگن 

(1) صفر (ب) ۲ (۱۳:۲۸ + (د)ع 

() فى الشکل المقابل : 

مستويان مائلان الأول آملس ويميل على اافقی 


بزاوية قياسها .]" والثانى خشن ويميل على الأفقى 


بزاوية قياسها 0 حيث ما 0 - 1 
ا ییا 


حتكاك بين | 
3 ع عند انيعي 


(ج)١‏ 
)ع 
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0 الدرس الثانی 
مستويان مائلان متساويا الخشونة ارتفاعهما مشترك ویساوی ۱۰ سم وطول أحد 
المستويين ۷۵ سم وطول الآخر ۱۰۰ سم وضع جسمان متساويا الكتلة كل منهم على 
مستوى ويتصل الجسمان بخيط يمر على بكرة ملساء مثبتة عند قمة المستويين فإذا كانت 
الجموعة على وشك الحرکة. فأوجد معامل الاحتکاك السکونی وه 


كك ٠‏ وضع جسم وزنه 
۲ ث.كجم عند م وأثرت عليه قوتان كل منهما تساوى ه ثکجم فى اتجاه ۶ب » ح. 
أوجد قوة الاحتكاك. وإذا دار السطع حول ب ح بزاوية قياسها "٠١‏ لأعلى 
فأصبح الجسم على وشك الحركة. أوجد معامل الاحتكاك السكونى. 

عبر لا 


وضع جسم مقدار وزنه (د) على مستو مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها م 
ومعامل الاحتكاك السكونى بين الجسم والمستوى يساوى مى فإذا كانت ته هی أقل قوة 
تكفى لجعل الجسم على وشك الحركة إلى أعلى وكانت مه هی أقل قوة موازية للمستوی 
تجعل الجسم على وشك الحركة إلى آعلی » فأثبت أن : هه ۱۳۵۶+ 
وضع جسم مقدار وزنه (3) على مستو خشن یمیل على الافقی بزاوية قیاسها م فاذا 

۱ كانت زاوية الاحتکاك قیاسها ل 

| © أوجد اتجاه ومقدار أقل قوة تجعل الجسم على وشك الحركة إلى أعلى. 

© إذا كانت ص > ل فأوجد مقدار واتجاه أقل قوة واقعة فى المستوى الرأسی المار بخط 

أكبر ميل تكفى لنع انزلاق الجسم إلى أسفل. دما (م + ل) » دما (م -ل)ء 


جسمان وزناهما د » ۳ و مرتكزان على مستوى مائل خشن ومتصلان بخيط يمر 
على بكرة ملساء مثبته فى المستوى نفسه. فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين كل 
من الجسمين والمستوى يساوى ++ فأوجد أكبر قيمة لزاوية ميل المستوى بحيث يظل 
الجسمان فى حالة توازن طفا بان كلا من فرعی الخيط يكونا فى اتجاه خط أكبر ميل 


55 
الممسوحة ضوئيا ب 0800568006 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


یت :رز 0 
am‏ 


377 عزم قوة (او عدة قوی) بالنسبة لنقطة 


فى نظام إحدائى ثنائى الأبعاد. 2 

مك15 عزم قوة أوعدة قوی) بالنسبة پر 
لنقطة فى نظام احدائی الامتحانات التفاعلية | ۱ 
ثلاثی الأبعاد. " على الدروس | 0 
@reachforthetop‏ نمی 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


العسوحة ضوئیا 6205600067 


عزم قوة (أو عدة قوى) بالنسبة لنقطة 
فى نظام إحداثى ثنائی الأبعاد 


, , التماه‎ E. ۲ ٩ و‎ 38 2 1۳۳ #۳ 


3 المادية ب عن تاشيرها على الاجسام ونو دی 


ه إذا أثرت قوة انه على نقطة مادية (أو جسیم) فانها تنتقل ۷۳ 
من موضعها وليكن ؟ إلى موضع آخر ولیکن س فى اتجاه ر 
القوة مه ويسمى هذا النوع من الحركة بالحركة الانتقالية. 


ه إذا أثرت قوة مه على جسم متماسك فإن حركة الجسم تكون إحدى ثلاثة أنواع من الحركة : 


1 


وفنها ترك جمیع لبا الج مسافاتمتنازیةاقی 
اتجاه ف 

فعثلا : عند دفع مسطرة موضوعة على نضد أفقى من 
نقطة منتصفها فإن المسطرة تتتقل من موضعها وی مثلاً 


إلى موضع آخر وح بحیث وح // و 


وفیها تتحرك جمیع أجزاء الجسم على أقواس دائرية لها 
نفس الرکز. 


۷۱ 
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احد 
فهللا : عند دقع مسطرة موضوعة | .ول نقطة 
طرقيها بعد تثبيتها من الطرف منرت مركزها 
التثبيت أى تتحرك جميع أجزائها على أقواس داد 


نقطة التثبيت. قي ةق متا 
وهناك العديد من الأمقة على الأجسام التى تتحرك حركة دود 3 


مثل حركة الأبواب والشبابيك وعقارب الساعة. 

©) الحركة التى تجمع بين الحركة الانتقالية والدورانية : 
ويتضح لنا عند دفع مسطرة موضوعة على نضد أفقى من 
نقطة تبعد عن منتصفها دون تثبيت أحد طرفيها فنجد أن 
حركتها تكون مزيجًا من الحركتين الانتقالية والدورانية. 


مد ناي 


AEE 


عزم قوة بالنسبة لنقطة 


هو كمية متجهة تحدد لنا مقدرة القوة على إحداث دوران للجسم حول نقطة أو محور وتتوقف 

۱ على عاملین : 7 
(0 معیار (أى مقدار) القوة. © بُعد خط عملها عن مركز أو محور الدوران. 3 

فمثلا : 0 

۰ فى الشکل المقابل : 1 

1 5 5 

عند محاولة فتح أو غلق الباب من نقطة تقترب من خط المفصلات وی 9 

(محور الدوران) فاننا نجد صعوبة فى ذلك أى آننا نحتاج قوة 1 

| كبيرة لذلك بینما لا نحتاج سوی لقوة صفيرة لدوران الباب كلما 1 
| ابتعدنا عن خط الفصلات (محور الدوران). 


| * ق الشكل المقابل : 
عند محاولة ربط (صامولة) باستخدام 
۱ فإننا نجد صعوبة فى ذلك إذا كان ذرا 
| بینما لا نحتاج سوی 
كلما كان ذراع المفتا 


(مفتاح إنجليزى) 
5 ع المفتاح قصيرًا 
لقوة صفيرة لدوران (الصامولة) 


(مرکز الدوران) 


OLN 


ور 
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1 
ل 


الدرس الأول 


: ق الشکل المقابل‎ ٠ 

لكى يحافظ الأب وابنه على اتزان الأرجوحة 
لايد أن يكون الأب (الأثقل وزنا) أكثر قربا 
من مركز الدوران من ابنه (الأخف وزنًا) 
ثم بعد ذلك يمكن للاب أن بیتعد أكثر من 
مركز الدوران فيعمل على دوران الأرجوحة حيث يرتفع الابن لأعلى أو يقترب أكثر من مركز 
الدوران قيعمل على دوران الأرجوحة حيث ينخقض الابن لأسفل. 


یعرف متجه عزم القوة س بالنسية للتقطة (3) ويرمز له 


بالرمز ج على أنه الكمية المتجهة عي > و" 
۲ 


حيث م هو متجه الوضع لأى نقطة ! على خط عمل القوة انه بالنسبة للتقطة (و) 


وتسمی النقطة (3) مركز العزوم ویسمی الستقیم المار بالنقطة (ق) عموديًا على الستوی 
الذى د يحتوى القؤة ی والنقيلة (3) يمحور العزم. 


ه اتجاه متجه العزم : 
إذا كانت 0 الزاوية الصغرى بين ی" » که عند رسمهما خارجين من نفس النقطة أو داخلين إلى 


نفس النقطة يكون متجه العزم E‏ , عموديًا على الستوی الذى یجمع م » 9 ویتحدد اتجامه 
حسب قاعدة اليد اليمنى عند دوران ن التجه مس تحوف عبر الزاوية © كالتالى : 
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#الانينين 


ک متجهوحة عدودى علی امستوى ای یهد ٠.157‏ 
فعا 8 
»سیر متج العزم | 5 | - | ×| E,‏ 
حو 6 ی = مه 
۳3 ادي مهما جیهم کا وون باق كان حا 9 
زا زو ون ی ده با مسد ی آن : 7 = )ی 
ا e‏ 
ا ەرام گرا 


ملا : تان | 
٠." ©‏ معيار عزم ی بالنسبة إلى و < 5 ل 
.'. وحدة معيار العزم = وحدة معيار القوة × وحدة الطول 


معیار متجه العزم ۳4 
معیار القوة ف 


س 


أى أن : طول العمود الساقط من و على خط عمل ف = 


ملاحظة 
اس سبوب اثير القوة على خط عمل ی 
| ل س 


الاشا » سه 
لإثبات : بفرض أن ۲ نقطتان على خط عمل القوة مه » م هو متجه موضع النقطة | 
بالنسبة إلى النقطة و » ر , هو متجه موضع النقطة س بالنسبة إلى النقطة و 


ل = وت = و جات دن بات 


یقت ی + آس) Gx‏ 


=× +× (خاصية التوزیع) 


ا و ع 
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اندرس الأول 
إذا حددنا متجه وحدة ثابت م عمودی على المستوى الذی تعیناه خط عمل ى والنقطة «و 
فإنه يمكن التعبير عن متجه العزم & , منسوبًا لتجه م كالاتى : 
8 ر = يم م حيث بم يسمى القياس الجبری لتجة العزم &, ويكون 


© 30 ل اجب ای‌ن: 2 لت يموع 


و گم و 
إذا كان : ٠‏ جر فى اتجاه م 2 آ2 


ه القوة ت تعمل على الدوران حول «د» فى اتجاه ضد اتجاه حركة عقارب الساعة 


ین 5 5 55 

© £ -- فال سالب. ‏ أى أن: ۶, -(-علات د 

إذا كان : ه , فى عكس اتجاه م 5 

ه القوة ىه تعمل على الدوران حول «و» فى اتجاه مع اتجاه حركة عقارب الساعة 
9 مده 


إذا كان خط عمل که يمر بالنقطة «وه 

ملاحظات | 

(8) بطلق اسم «ذراع العزم» على طول العمود ar Û‏ 

© القیاس الجبری لعزم القوة الواحدة قد يكون موجبًا حول نقطة وساليًا حول نقطة 
آخری وصفرًا حول نقطة ثالثة. 


ف الشکل المقابل : ے, (موجب) » ی (سالب) ‏ 2 A=‏ 
© لاحظ الفرق بین : ع, »تر 1۰ ,| , 
© , : متجه العزم حيث 


)ما كان الوران فى عكس اتجاه در ن عقارب الساعة 
اتجاه دوران عقارب الساعة 
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بودد: 2 سس و بول ةوصفركماتكرناسايً 8 


دسر 
اس 
اب ۱ 3 7« عله جد متجهات الوحدة » «و» نقطة 
| وی ی سس سل سم 
ا ۱ الأصل واذا أثرت قوة ىه = س- + سک 
| وت 
=( س- + ص ×( س- + 
f) =‏ - !سب 
ویکون : ع (القیاس البری لعزم کہ حول و) - أ جم - أ سم 


سكم 
س ص-) 


فمثلا: إذا كانت : ىه = ۲ س-- 4 صہ توثر فى ! (۲ › ۳) 

فان : 2 = وا × ىه - 0 س- + ۲ صرح ×( ص 
E W-= E(x - )( x)=‏ 

.. يج (القیاس الجيرى لعزم ىه حول ) = -۱۷ 


مبدأ العزوم (نظرية فارينون) 


عزم القوة ىه بالنسبة لنقطة يساوى 


مجموع عزوم مرکبات هذه القوة بالنسبة لنفس النقطة.: 


قرخ القوح قات ید 0 
بفرض القوة ىه اس سح + تا صر تؤثر فى نقطة ؟ 


متجه موضمها بال لنقطة و هو ی 7 چن و , 
€ دي × 


7 
1 
1 
۱ 
۱ 
١ 
۱ 
0 
1 
۲ 


»ما *(ثي »اف ) 
= (س میی) 5 + (- ص می) 22 
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اندرس الأول 


القوی المستوية 
القوی الستوية هی القوی التی خطوط عملها تقع جميعًا فی مستوی واحد وبالتالی فإن متجهات 
عزوم هذه القوی تکون متوازية وفی اتجاه عمودی على مستوی هذه القوی. 
مجموع عزوم عدة قوی مستوية متلاقية فى نقطة بالنسبة لأية نقطة فى الفرا غ یساوی عزم 
محصلة هذه القوی بالنسبة لنفس النقطة. 
(لبرهان : 


نفرض أن ف » هب » فه م » وين » قر مجموعة من القوی 
وأن خطوط عملها تتلاقی جميعًا فى نقطة ؟ 


وأن (د) أية نقطة آخری فى الفراغ 


. م <و؟ هو متجه موضع للنقطة ! بالنسبة إلى (3) لجميع القوی 


3 € یم « فى + م × یم + × ق + ۳ + × ر 
تي ×( + یہ + ی + ...+ فا ) (خاصية التوزیع) 


=× ۶ حيث 2 متجه الحصلة لجموعة القوی 
٠. »‏ خط عمل المحصلة يمر بالنقطة | أيضًا 
+ 2 هو عزم الحصلة بالنسبة للنقطة (د) 


۰ مجموع عزوم القوی حول (د) = عزم محصلة هذه القوی حول (و) (وهو الطلوب) 


الجميع الجبري لمزوم توت من نوی حول ما ل سس سم 
ای یساوی عزم ی 


E 
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یه ۲ ل 


۹ المحصلة = صفر 
ی سعد 
© المجموع الجبرى لعزوم مجموعة من القوى 9 


أى أن :ذا كانت 3 خط مل الحصلة ) ا 
فان : ع, = صفر ۲ 


© إذا كان الجموع الجبری لعزوم مجموعة من 

اس و صفر أو 

أى أن : إذا كان , = صفر ماحل العصلة (2) 
فإما مقدار المحصلة (ع) = صفر أو 3 


ras‏ التق 


ملاحظات | 


(9) إذا كان عزم قوة انه حول نقطة ! = عزمها حول نقطة س 


اخ داق فان : خط عمل ی // اب 


يط ةقاب اب مونم كنب ودح سید یکت بجاو بو رات 
ا4342 


وبصفة عامة : إذا كان مجموع عزوم عدة قوى مستوية 


حول = مجموع عزوم هذه القوى حولس فإن خط عمل المحصلة // ؟ 
أى أن : إذا كان : 6, = ع فان : خط عمل ع (الحصلة) // 7 


4 ۷ 
© إذا كان عزم قوة قه حول نقطة | = - (عزمها حول نقطة س) | 


أى : و = - £ فان : خط عمل وه ينصف اس 


وبصفة عامة : إذا كان مجموع عزوم عدة قوى مستوية 
حولاات 


صمي م« 9 ول اين خط مير ال ...و سح 
أى أن : إذا كان : 6 - مى ا ذ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳080800681 


الدرس الأول 
مثاد @ 
إذا كانت القوة ىه = ؛ س- - ۳ صد تؤثر فى النقطة ۱ > (۲ ۰ ۳) 
فأوجد متجه عزم القوة ىه بالنسبة إلى : 
© نقطة الأصل (د) © النقطةب - ١ ١-(‏ ) 
4 الحل 


ته نزن 


© ۰۰ = س-+ ۲ص 
x= E <‏ 
٤( × Carew 2‏ س-- ۳ صد) 
۳ )م ENE‏ 


0 ت2۲ ۲ ب 2 (۷ س- + ۲ اص ) - دس +۲صد) <-(۳ س + ص 
LE <‏ عبت« وه 
€ =( س- ص × (و س ۳ صح) 


E \-= (6x - (=) x)= 

0 

إذا كانت القوة ی = ۳ س- - ٤‏ صد توثر فى نقطة = (۷ » -۱) 

فأوجد باستخدام العزوم طول العمود الساقط من النقطة - (۸ » -4) على خط عمل هذه القوة. 


<( سح - صح) - (۸ س- - ) صرح = ا سح +۲ صرح 
KEN =x = JÊ‏ ۰( سب - صیح) 
a O‏ 
:< اف | <(۲)۳ + (-۲)4 ع ه 


ا ان 


عل = ۳ وحدات طول. 
۷۹ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 063۳05000681 


فجن 7 

عثاد و6 

تزثر القوة : وم = س- - ص ۰ فع 
دما 

٤ لوو‎ 


۱ 


ثبت باستخدام العزوم أن خط عمل المحصلة : مسب 


بح ۶ 
بمنتصف 
3 © يمر 


4 الصل 


اح 2 ی a‏ مويه خدون 


۰ ر (عزم المحصلة بالنسبة إلى ح) 


<<( س- + ص × (۲ س-- ۲ صرح ) = (۱۷ - ۲) 6٩-6‏ 


.. خط عمل الحصلة یوازی بح 

© ۰۰ 6 (عزم الحصلة بالنسبة إلى ح) = ٩‏ غ 
و یمه بو زیر مر فر ۲ میحر 

7 ۽ (عزم المحصلة بالنسبة إلى ء) 21 اط 


e x :‏ عيطي و 
FERRER‏ جرب متخ حجب مخ > سمط 2 ag EK‏ خر لوصح 23 


× (۲ س- ١‏ ص-) 


3 - 2-0 
ب م : 58 


1 
3 
1 
3 
1 
4 


يمر بمنتصف ىو 


تبك کو ب 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


اندرس الأول 


2 
3 7 س تس تم - 0.۱ 
سم بفرض ۵ منتصف ح ء م -(للهد, )=( : 
1-1-م - (-؛ س + ص - (- س - صہ) --7 س +۲ ص- 
جر = =X‏ (۲ س- +۲ ضح ) × (۲ س- - 1 اصح) = (۱ - ۱) 8 = 
.. م 3 خط عمل المحصلة ی نعل حمل اا يون بعتتضف ع 
مثال 
ا شه 5 
قوة ىه معیارها ۱۰ ۲ نيوتن وتعمل فى اتجاه آب حیث ٤(۲:‏ 4۰) » -(۲۰۰) 
E‏ آوجد متجه القوة قه ومتجه عزم 2 بالنسبة لنقطة الاصل. 
م 
ی 
 (-<0=(<9-( <o) == ۰‏ ۲۳-۱۶۱۳ 
3 » .۰ قه = اه | × متجه وحدة فى اتجاه القوة 
x=‏ د اله 0-۰۱ ی :لاض 
9 
E‏ و۶( ۰۱6۰ )5-۷-۱-۷ 
b۹:‏ 


مثال © 
تؤثر القوتان : ف = ۷ س- +۲ صد » هي = ل سح + م صرح فى النقطة ؟ (1 » 4) 
وكان متجه عزم محصلتهما بالنسبة للنقطة د (۰ » )٠‏ يساوى -۲؛ ‏ ومتجه عزم محصلتهما 
بالنسبة للنقطة ب (۱ » ه) يساوى ۱۰ مّ. أوجد قيمتى ل » م ثم عبن معيار المحصلة وطول 
العمود النازل من ب على خط عمل المحصلة. 

4 الحصل 

(+ ۲۰ +۷ = (J) + )۲۰۷( - فى + قم‎ E 

ع (متجه عزم المحصلة بالنسبة إلى د) = (E Ex‏ × (۷+ل ۲۰ +م) 
=)9 +( ۷۶-۱ +0)) 6 =( 


شرح) 2۵/۱۴ ٹانوی م۸ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


(۳0 E 
۳ عدو‎ I= و‎ 
س یک ت اک ی‎ 
(+ ۲۰۵+۷( x (\- < 5 E Ye Veca ee ۵ 
2 = امه من اة لتشلةات)‎ 
6 کے إمتمة زم المصلة بالندسية = (۷ + ل(‎ + 
۲ < ل‎ , 
۷+ل۱۰2 ای اه‎ l= Ese 


ویالتعویض فى (۱) : .. م ٤=‏ 
٠٠١١ | 2] |‏ +ع ۲۱۲-۱۰۶۳ وحدة قوة 
۱۱ 


| 
۱ 


f ODN etir AE Rot a 


أ 52 35 

| » طول العمود - ”کے ے لے س وحدة طول 

۲۱۳۲ [El أ‎ 

مثال @ 0 


2k ۱0۳5‏ ص 
| إذا كانت ی = ۲ س- + ۶ ص وکان عزم القوة ى حول نقطة الاصل = ۱۱ 6 


آوجد عزم القوة ىه حول النقطة س حيث - (-۱ ۰ ۰) 
الل 


نفرض أن ؟ (س » ص) هی نقطة تأثير القوة وه" 


عندما تكون نقطة تأثير القوة مجهولة : 
نفرض أن خط عمل القوة يقطع محور السینات 


=× - رس » ص) ۰ (۰۰۲) فى ! (س » ۰) ما لم تكن القوة موازية لحور 
السینات 


٤( =‏ س - ۲ ص) ع 
99 2۱1-6 


۰ ۶ سس ۲ ص - ۱۱ )۱۱ 


ا اك یر کب 


یآ 


هی ؟ (س » ص) 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳08080061 


الوحدة 2 


۱۳ : ترسم !ل سح 
.۰ ل (ذراع القوة) < ۶ 


۲ = ۱۵ سم 


»بود 
اب اج _ 1۲٩‏ ۷,۲ 
9ص و1 


ای 


E 


مثال @ 
فى كل من الأشكال الآتية أوجد القياس الجبرى لعزم 


6 = - ىل ۷۱۰-2( +۲ ا( > 


مثا © 


فى الشكل المقابل : 
إذا کانت - 4۰۰ نيوتن 
أوجد القياس الجبرى لعزم القوة 5 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


۳ ۰ ۹۳۹۷ N ages 
۱ 


(60 <-وول<- ۰ × 2 - ۲۷,۵ نیوتن . متر 


۱ ۳ 


۱۴ 
سم _ 


إرقوة حول النقطة (و) مقدار بالنيوتن . مر 


- ۲۲۹ نيوتن . متر 


0 تم = مهل < ۰۷ ٩(‏ -۱) -۲۱ نيوتن . متر 


اندرس الأول 


+ بتحلیل القوة ٠٠١‏ نیوتن إلى مرکبتین 
وم = ٤۰۰‏ ما ۲۲۰ ۲۰۰ ۳۷ نیوتن 
» وم = ۰۰ ما ۲۰۰-۲۲۰ نیوتن 
وباستخدام مبدأ العزوم نجد أن : 

ع << وم × وب - مم اب 


(x ۲۰۰-۳۱۳۲۷ ۳۲۰۰ 2 


کک كوت :هقی 
٠.“‏ طول العمود الساقط من (و) على 
خط عمل القوة (۶۰۰ نیوتن) = ل 
حيث : ل = ۲۲۳ میا ۲۰" + ۲ ما ۳۰" = اله متر 


ت عم کدی ل X fo.‏ + 


= - ۲۲۰۰ نیوتن متر > ملاحظة 


| الحل باستخدام مبدأ العزوم أسهل. 


/ 
۳ 


مثال @ 
فى الشکل ابلقابل : 

آوجد القیاس الجبری لعزم القوة ۲۰۰ ۲۷۳ نیوتن 
حول النقطة ؟ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳05602006۲ 


المسوحة ضوئيا 62۳502000۲ 


4 الل 1 
* تحلل القوة ۲۰۰ ۲١‏ إلى القوتين : ليا ۷ 
(۲۰۰ ۲۷ مما ٤‏ = ۲۰۰ نیوتن) N‏ 
© ( ۰۰ ا" = ۲۰۰ نیوتن) ا 
۱ وباستخدام مبدأ العزوم نجد أن : 0 7 
ع ۲۰۰ ×+ ۲.۰ × ج ۵ بر 
3 بدا 25 
Teo 1+] ۲۰۰ + [sol [۲۰۰‏ و 
شأ را 
Er ۱‏ او ا . بو الجينا 
۱ ) نيوتن | 
= ۱۲۰۰ نیوتن.متر. 
اسلا 
حل آخر : 
(یدون استخدام مدا العزوم) | انان النان مقد 
من هندسة الشكل المقابل نجد أن : خطا ليما يمرا 
£= ۲۷۲۰۰ »العا 6۵" = ۱۲۰۰ نیوتن.متر, ؛ باس الجبرى ل 
1 5-06 لا القرة الت 
لحل بدون استخدام مبدأ العزوم أقصر. | 
مثال @ أ" افاس الجبرى 
الشكل القابل يوضح القوة مه اللازمة لنزع مسمار "ا القرة | 
۵ ال 
عن س إذا كان القیاس الجبری لعزم القوة حول نقطة ۳ ۳ 
؟ اللازمة لنزع السمار يساوى ۷۰ نیوتن.متر. مع | لجبری 
1 


اتجاه عقارب الساعة. أوجد معیار القوة ی 


4 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


اندرس الأول 


4 الحل 

بتحلیل القوة مه إلى مرکبتین فعا ۳۳۰ » فما ۳۰ 

۷۰-6 

۷۰ ع‎ ef xx ele — <,0 xX ۲۳۰ قوعي‎ 
۷ 

9 < چ = ۱۵۵ نیوتن. 


+] اماع‎ e s6 
0 ماد‎ 


اب حء مريع طول ضلعه ۸ سم توثر قوی مقاديرها ١١‏ » ۲۰ » ۳۰ ۰ ۶۰ ۰ ۰۰ ۲۷ نيوتن 


فى اب » سح » حير 6 ؟ح على الترتیب. 
احسب المجموع الجبری لعزوم هذه القوی حول الرأس ب 
4 الل 
. القوتان اللتان مقداراهما ۱۵ » ۲۰ نیوتن 

خطا عملهما یمران بالنقطة ب 


.". القیاس الجبری لعزم كل منهما بالنسبة للنقطةب = صفر 


*.* نراع القوة التی مقدارها ۲۰ نیوتن = ب ح - ۸ سم 


سم 
*. القیاس الجبری لعزم القوة التى مقدارها ۳۰ نیوتن = -۲۰ × ۸ < -۲۹۰ نيوتن. سم 


.* ذراع القوة التی مقدارها 4۰ نیوتن -ب =۸ سم 
۰ القیاس الجبری لعزم القوة التی مقدارها ۶۰ نیوتن =  ۶۰-‏ ۸ = -۲۲۰ نیوتن. سم 

۱ 5 ۲ 
". ذراع القوة التی مقدارها ۰ ۲ نيوتن <ب م <ب ما ٤٥‏ یم 
.". القیاس الجبری لعزم القوة التی مقدارها ۰۰ ۲۷۴ نیوتن = ۵۰ ۲ × ٤‏ ۲۷ = 4۰۰ نيوتن.سم 
.'. المجموع الجبری لعزوم القوی حول (گی) = -۲۸۰ - ۳۲۰ + 4۰۰ < -۱۱۰ نیوتن.سم. 


۸۷ 


4 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


ملاحظة 
فى امثال السابق : 

رسم المريع اس حء بحيث كان الاتجاه الدورانی ادع“ اتجاه دورا 
رسم المريع بحيث كان الاتجاه الدورانی لرؤوسه فى عكس ۱ زى تتغير إشارة العزم فقط. 
المجموع الجبرى لعزوم القوی حول ب (ي):- ۱۳۰ نيوتن.سم ى ير ء 


ا اتجاه دوران عقارب الساعة فإذا 


عقارب الساعة لكان 


ن 


مثاد و 

اب‌حء ۵ و سداسی منتظم طول ضلعه ٤‏ سم ورءوسه مرتبة فى عکس اتجاه دوران عقارب 
الساعة » آثرت قوی مقادیرها ۰۱ ۰۳ ۰۵ ۲ ۰ ۶ ۰ ۱ نیوتن 

فى اب » ساح » وح ء وص » هی » و على الترتیب. 

آوجد الجموع الجبری لعزوم القوی حول كل من م (مرکز السداسی) » الرأس ۱ 

4 الل 


(0) نرسم ۴ن .ل اب فیکون : 
0 ۳ 
من دم اما x= ٩.‏ د ۳۲ سم 


.'. ذراع العزم حول م لكل قوة = ۲ ۲ سم 
.. المجموع الجبری لعزوم القوى حول م 


۱+ ۲+۵۲ +6-1) ۳۳۲۷ 
<-۲ ۳ نیوتن .سم 

© نرسم امن حب »اص مرق 
ونصل ای » ام 

.. ا (د ابس) = 9 (د !و ص) = .°۹ 


اسن = لص - اب ما .= e‏ »پچ 
۲ سم 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳0500061 


الدرس الأول 


اح-ام 
- ۳۷ × طول ضلع السداسی (خواص السداسی النتظم) 
ات۵۱ ۲ سم »اح ل »ام ل وم 
۰ الجموع الجبری لعزوم القوی حول ١‏ 
۵-۲۲۲۲۳۰۱۵ ۳۵ +۲ ۳۳ +۲۳۲ بو 
<۲۰-۲۳ ۳۳ +۲۳۸ +۳۳۸ - ۲ '|؟ نيوتن.سم. 
مدي 
اس حء مربع طول ضلعه = ۸ سم آثرت القوی ۲ » ۵ » ده » ۰۷ ۲۳ » ۲۸ ثقل جرام 
فى انا لاحب » خی ۶36 اس » وس هی الترتیب فاذ! کان خط عمل محصلة هذه 
القوی یوازی ١ح‏ فأوجد قيمة : ىه 


4 الحل 
اسجو مريع e7‏ 
اب۲۸2۶ سم 3 09 
۱ عم ح< ۲4 سم 58 | 
 »‏ خط عمل محصلة القوی // اح .. ,= ر ال 0655 


Y= E <‏ + معام - ۷۸ج +۲۸ وم[ 


< ۸-۰ 9+ 16 2 ۸-۱۰ ی 


گر ۲ كام ب و »ا . جی ۰ ۸۷ +۲۱ ۲۳۸-۰ 


۲ <2 1 - ۵۱+ ۱۲-۶ 


۰ ۸-6 9ه< -۲ .. 249 ۱۱ ث .چم. 


22 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


الوحدة 2 


مثال 0 ۳ 
حبني 1 ۱ 
a. e‏ ۲ - ۱۲ سم 5 اويا 
اب ح مثلث قائم الزاوية فیس فيه ۱۱ ر = عزمها حول ح = ۷۲ نیوتن. سم ا 
» آثرت قوة ‏ فى مستوی الثلث وکان غزم ف حول ات پا 
بج *. مقدار واتجاه وخط 
أ وكان عزم نه حول ب = ۷۲ نیوتن .سم عيّن مقدار وا 2 ,< 


4 الل 
rE‏ عقر 

٠.“‏ عزم انه حول ! = عزم نه حول ح 

بقط عمل قه يوازى ا إل 


» .۰ عزم وه حولت = 5 (عزم مه حول ح) 


3 كلا سل وه مو بلق بح وکو 0( 
من (۱) » (۲) : 
إل ه صتل نه ا ايف نت ايشا نس له 


٠.‏ العزم حول ب إشارته موجبة 

إ که تعمل‌فی اتجاه ۵ ۶ حیث ل متتصف اي 
ولحساب ىه (معیار ف ) فاٍن 

'.' عزم ىه حول ب = ۷۲ نيوتن.سم 


.. له اس وق < ۷۲ 


لکن : ب و = ل ن = ل × EE‏ 
اح 2 ي 
“.ا ۶۱۸۷49 - ۷۲ EE‏ قح ۷۲ 
٤,۸‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


الدرس الأول 


فى كل من الأشكال الهندسية التالية نجد أنه : 


© |ذا كان 4 بح ! 


© إذا کان : 4 بح ۱ 
قائم الزاوية ومتساوى ثلاثينيًا ستينيًا 4 
الساقين 


1 
فان : اب < بل 6 
یلع-۳ کا کی 


© إذا كان ۸ !بح 


© إذا كان ۸ اب ح/ 


تا 
»و (دن) < ۱۲۰* 


فإن :۴ح = ل ۳ ۱ 


متساوی الأضلاع 


فان : و ل 


TES 


© إذا كان : اب‌حء ه و سداسيًا منتظمًا 


فإن :سء = ل ٣‏ »س هر < ۲ ل 


(0) إذا اثرت قوة مه فى النقطة نه‌وکان اب ينتمى لمستوى ف وكانت م منتصف ب وكان 
۳2 54 » ,هی القياسات الجبرية لعزم القوة حول النقط ؟ اة م علی الترقیب 
فان :عم + 6۲ 


#9 
+ الاثبات : به 10 
کک ا س ام 
٠.‏ کم + تن - ألم × ق + سيرم × ی 5 


0 
۷ - 


/ 

1:۹ ۱ 

وک ود حك ۷ ۰ 

= ( الہ + س لم) × ن ا 

کا ت و 
xm =‏ - "اع 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


gewr‏ و 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


یت 7 
د منتصك ی 
حك ر 
وکان ےک یسا ینش 

1 م = ل رهن +ع ) -۱۱ نيوتنسم 
تعميم : إذا كانت م تقسم اس من الداخل بنسبة ۲ :۲ 

وباستخدام تقسيم قطعة مستقيمة نجد أن : 

۳ و ۲ ور ه موم ۳۹ 


0X سام ای = ل‎ ۲+ 3× ۲ ١ 


ی أن : ۲ :+۲ £ = 1 
© إذا آثرت قوة مه فى مستوی متوازی أضلاع اب حء وکان ‏ » تب * &ے ٩‏ گر 
هى القیاسات الجبرية لعزم القوة حول رژوس متوازی الأضلاع الاربعة على الترتیب 


نفرض أن مه توثر فى مستوی متوازی أضلاع اب حو 
۰ م متتصف ی 

يق كن مه ع 0 ۶۲ 

وف 0 


» ," م منتصف ب ۶ 


2 يل" 0( 


من () 00ت رك قل + 


ویو :ذا أثرت قوة ف فی مستوى متوازی اضلاع الى ی . 
» € ۲۶ نيوتن.متر » &= 5 قح 


ء 7 ۰ نیوتن.متر 
که 4 قل + گر 


4 = ۱۸ نیوتنمتر 


۱ 
1 


E 
aR و‎ 1 5 
5 52 ۰ نیوتن متر‎ ۷۲ < ۰ 


۹۲ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


على عزم قوة (آو عدة قوی) بالنسبة ,یر تفای 
لنقطة فى نظام إحداثى ثنائی الأبعاد و 


(1) من اسئلة الكتاب المدرسى | | هه 


تمارين على إيجاد العزم باستخدام الضرب الاتجاهى 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


© إذا كانت القوة انه تؤثر فى نقطة (!) » 8 هو متجه عزم انه حول نقطة (3) 


فان erent‏ 
(2)1, =× (ب) 6 ۲9 .هه 
(ج) , = .19 (د)6, <فه وا 
© إذا كانت : که < ۲ س- - ۲ ص- »۲(۲ ۱۰) 2 خط عمل ۶ه » و نقطة الاصل 
ي : 
عم (ب) ۸ (ج) ۱ (د) ۷ 


© إذا أثرت القوة ىه = ۲ س- + ه ص فى النقطة ؟ - (-۱۰۳) 
فان متجه عزم قه بالنسبة للنقطة له (۲ » -) یساوی RS‏ 
(۱۰)۱ 6 )۳۰ (م)-ع۶ (د )=6 

©) فى الشکل المقابل : 
إذا كانت : ىه = ۲۰ س- + ۲۰ ص- وتؤثر 
فى نقطة ! (۱ ١‏ ۱) فان عزم القوة مه بالنسبة 


للنقطةب ٤(‏ » ۰) = ...۰۰۰ و 
(1)-۱۱۰ (ب) ۱۱۰ 
۱ (ج) ۷۰ (د) ٩۰-‏ 


للنقطة (۱ » -۲) هو rh‏ 
00م هام BI) BN‏ 


۹۳ 


الممسوحة ضوئیا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05080061 


الوحدة 2 


ERISA 
س- - ۸ ص- تؤثر فی‎ ٦ = إذا كانت : ىه‎ © 
س- - ۸ صہ توا ............. وحدة طول.‎ ٦ = ی‎ 
د‎ I ETE i 
1: 00 ۲۸ (ب) ۲:۸ (ج)‎ ۰:۶ )( 
Genes = ع ةك فان : ی‎ CE 
۲ إذا كان خط عمل ف // اب 6۱۲2 فان‎ © 
1 (ب) -۱۲ اا‎ ۱۲ )( 
القوی حول س فان خط عمل‎ 


® إذا كان مجموع عزوم القوى حول ؟ = مجموع عزوم 


یی غا اب (ب) موازیا اه 


(ج) مارا بمتتصف ت (د) ينطبق على آب 


© إذا انعدم مجموع عزمی قوة ىه حول النقطتين ؟ »ب فان خط عمل مه ... 


(1) یوازی اب زب غعودئ على ات 
(ج) يمر بالنقطة ! أو النقطاب یه تك سه 


9© إذا كانت : ىه ٠#‏ فإن جمیع ما يلى صحیح ما عدا ا 


(1) خط عمل ىه //آب فان :ی - کی ٠=‏ 
زب نک سل نادس ات فان : و + کی دم 
(ج) إذا كانت : 3 لخط عمل مه فان : عم # 
(د) إذا كان خط عمل ف يعمل فى اب فان ۳ =€ = 8 
© إذا كان القوة ىه - ل »م) تلد فى فقطة ؟ 9 » ۸) وكان عزم ی باس 
للنقطة ب (۳ ۰ )٩‏ یساوی 64 فان :ل + م = او یی 


60 (ب) ۲۰ 
( (ج) ۱۰ (د) ۸۰ 


69 إذا كانت :هله یہ +1 صرح ومعادلة خط عملا 
فإن عزم القوة مه بالنسبة للنقطة ب ( 


(1) صفر (ب) -۱۱ 


-۱۲س + هو ص = صفر 
۲ یساوی سے 


(ج) ۲۱ 


۹۶ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


9 


الدرس الأول 

© إذا كانت : فه = ه س- + ٤‏ صہ وكانت النقطتان ! » س فى مستوى فى 
حيث ! (۲ » ۲) وكان : ,  -‏ فان معادلة المستقيم ب هی 
(1) ۶ س - وص + اد. 


(ب) ه سن - ٤‏ ص + ۷ = ۰ 


لحن 


(ج) ٤‏ س - وص < . (د) ۵ سس + ٤‏ ص + ۷= . 


69 إذا كان عزم القوة ىه = ٤‏ س- + 1 صرح بالنسبة لنقطة الاصل یساوی ۸۰ ع 
فإن معادلة خط عمل مه هی 
٠‏ عمل (۲)۱ سس +۲ ص - .۶ 


(ب) ‏ سن + “اص - .۱ 
(ج) ۳ س - ۲ ص = ٤١‏ (د) ۲سس - ۲ ص = ۸۰ 


© قوة ی متجه عزمها بالنسبة للنقطة (۲ » 5) هو 7 5 ومتجه عزمها بالنسبة للنقطة 


(۱-۰۱) هو -1 ئ فإن متجه عزمها بالنسبة للنقطة ET‏ هقی 


)۱۰ ۲۷( (ج)‎ TENS E )( 


(©) إذا كان خط عمل وه" = سہ + صہ ينصف آب حيث ۱ (۳ ۰ -۱) 
يم مش سيت فإن E‏ = 
(1)- (ب) ۷ 


(د) (۲۰۱) 


(ج) ۳ (د) -۱۶ 
ما ۰ إذا كان : 2 درس ص الك -۲۰۱) » عزم قه حول ۱ 


هوع, ٩<‏ 8 » عزم مه حول ب هو يى = ٩‏ فان إحداثيات النقطة ب یمکن 
أن يمثلها جمیع الأزواج الرتبة الاتية ماعدا . 


۱( -) . (ب)۰۰۷0) 


(ج) (-۸ + )٤‏ (د) (۸ ۰ -1) 


3 62 إذا كانت و = ۳ س- + ٤‏ ص توثر فى النقطة ۴ (- -۲۰۱) من جسم أوجد : 
© عزم القوة مه بالنسبة لنقطة الاصل و (. ۰( 


© طول العمود الساقط من النقطة (د) على خط عمل القوة ىه ١١-١‏ ۲:۹۰ وحدة‌طول» 


۵ إذا كانت : ىه = س- - ۲ ص- توثر فى النقطة ‏ (۲ ۰ ۲) آوجد : 
© عزم القوة مه بالنسبة للنقطةب (۲ ۰ ۱) 
(5) طول العمود الساقط من النقطة ب على خط عمل القوة. 


۳ 


اک :لس ب E IPI‏ 
لنقطةب (۷ » -4) يساوى ۲۰ ع فأوجد قيمة : ل 


44 


الممسوحة ضوئیا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


ال 2 


کانت : 
دا کادتا: 27 ی + هر توش من نقطة ! (۰ ف ارك 
(e) ۰ (es « (<)‏ ی 
فأثبت باستخدام العزوم أن خط عمل که : E‏ 
(9) يمر بنقطاب ل يغد ينطاب ٠‏ ايف ی سا مس تست © يوازى = 4۵ 
نقطة | 
آثرت القوتان فه, = ه سم - ؛ ص ا منود )هر نی اھا کہ کک کید 
» ثبت أن خط عل محصلتهما يمر بالنقطة (-۳ »)ثم أوجد طول لقمود اقط 


النقطةت ( اج شخ سل المحضلة. ١4-٠‏ 5 ۱:۶۰ وحدة طول, 


القوی 7 مر مود خا زک ۳ فى وس وص وی --: س +۷ ص 
تؤثر فى النقط ۲ (۱ ۱۰ » (-۲»۰۲) ۰ ح(۲ ۱۰) على الترتیب. 
أوجد متجه عزم المحصلة بالنسبة لنقطة الأصل (۰ » )٠‏ عاق 


برهن باستخدام العزوم أن خط عمل المحصلة ينصف القطعة المستقيمة المرسومة بين 


الل تؤثر القوتان 7 = س +۲ ص 0 5 = ۳ س-: - ص فى النقطة ؟ ( (e~‏ 
النقطتین ب (-۱ 6 ۲۰۱(<۰) 


تؤثر فى النقطة 1 (۱ » )١‏ برهن باستخدام العزوم أن خط عمل المحصلة یوازی 


إلا القوى : ی - ؟ س- - ص- ؛ قم - س +7اص- » قاس ل 
المستقیم المار بالنقطتین (۲ ۰ ۱) » 3 


المستقيمة بح حیث : زا (۲۰۱) ۰ د( ۰۱ 


قوة: ه - ١1س‏ + لك ص تؤثر فى النقطة ! >(-5 » ؟) » خط عملها ینصف القطعة 
أوجد : قيمة له » بعد النقطةب عن خط عمل و 


o»‏ » كل وحدة طول» 


الل تؤثر القوتان : ف = م س- + ۲ ص 5-7-7 

ایی ا ۰ چ لاد ارج می کد 

+ ءل بحیث ینعدم مجموع عزمق:هاتين الوتین ا ر له أنيمة كل من الثا 

لنقطةب = (۲ » ؟) الاصل «و» » بالنسبة 
,¥ £ 


۹ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


اندرس الأول 


۵ تؤثر القوة ى فى النقطة ؟ (-۳ ۰ فإذر كان عزم مه حول كل من النقطتين _ _ 
ب(۱۰۳) » ح(<4۰۱) يساوى 6۲۸ آوجد : فه ص 


قوة : یه = ل س- + م صہ تؤثر فى النقطة ؟ = (۱ ۲-۰ » القیاس الجبری لعزم 
هذه القوة بالنسبة للنقطة (-۰ ۰ ۰) يساوى -۲۱ وحدة عزم وينعدم عزمها بالنسبة 


للنقطة (۲ » -۷) آوجد مقدار مه و وممازنة اخط عملها. 


دس = س- - ؛ ص- » | ى | = ۱۷ وحدة قوة » ٤‏ س + ص - ۱ = صفر» 


اور ول ۰۸ ۰ أثرت قوة ىه في مستوی المثلث !سح حیث : ايلك ون (6-e‏ 
و 0 ۰) بحیث کان E:‏ =€ = 2 - 2 


آوجد : که وعد مقدارها. لاس ۳۱ ص ۰ ۱۰۱۲ وحدة قوةه 


0 قوة یه معیارها یساوی وات چو رل فى ات خی :۱ < +۲ ۱۰) , 
عب (۱ ۰ ۶ ) آوجد متجه عزم هذه القوة بالنسبة لنقطة الاصل. ۰۲۹-۲ 


تمارین علس ایداد عزم موه باستجدام طول العمود 


فى کل من الأشكال الآتية آوجد القیاس الجبری لعزم القوة حول النقطة (و) : 
@A© ۲۵ )‏ © 
E‏ 1 : 1 ۷۰ ج٢٣‏ سمه 


إذا كان القياس الجبرى لعزم قوة ىه حول کل من النقط د (: <( .۰ و( 2 ۰( 
» م (۲۰۰) یساوی ۲۷ ۰۱۸۰ + ۰ وحدة عزم أوجد : ى ,لا سح س + ۹ ص-» 


السو 


التحاصر (استاتيكا - شرح) م // ثالث ثانوى  ٩۷‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


اس 
الوحدة 2 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
La: ٠‏ فة ۸ سم فان 
© ل قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن ویبعد خط عملها عن نقطة ؟ مسافة سم فإن معيار 


عزمها حول | يساوى .م ليوتن. سم. 
(1) ۶۰ (ی) ضفن (ج) ۲۰۰ (د) ۶۰۰ 

©) !سح مثلث متساوی الاضلاع طول ضلعه ۸ سم أثرت قوة مقدارها ٠١‏ نیوتن فى 
سح فان معیار عزم القوة بالنسبة للنقطة ؟ هو عو ا وحدق عزم. 
(۱) ۳۳۶۰ (ب) DES ٩۰‏ (د) ۱۲۰ 

© 6۵ قوة مقدارها ۰ نیوتن توثر فى آب حیث 1س حء مربع طول ضلعه ۱۰ سم 
فإن معيار عزم القوة بالنسبة لمركز المربع يساوى ده سدح لۇق سم 
(i)‏ ۲۲۱۷۰ (ب) ۳۰۰ (ج) ۲۳۲۰۰ (د) ۷۰۰ 


© فى الشکل المقابل : 
إذا كان عزم القوة ۱۸ نیوتن حول 
النقطة ۴ یساوی صفر 
فإن : طا 0 = ا 
() ۳ 

(ج) + 

(0) فى الشکل المقابل : 
إذا كان عزم القوة ۵۰ نیوتن حول 
النقطة ۲ يساوى ٠٠١‏ ۳۱۲ نيوتن.سم 
فان : اب = دی شمه 
يك (ب) ۲ (ج) ؛ 

۱ © ال فى الشكل المقابل : 

معیار عزم القوة حول 

نقطة (د) یساوی Ae‏ 

۵۶۰-)1( 


۹۸ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 068۳۳5020067 


الدرس الأول 


© فى الشکل المقابل : 
قضیب مثبت بمفصل عند ۴ آثرت على 
الطرف ب قوة مقدارها ۵۰ نیوتن فى اتجاه 
عمودی على القضیب فان عزم القوة حول 
٩۱۰ )۱(‏ (ب) ۲۱۰ )+( ۶۱0۱۰۰۰۰ (د)۱۰۰ما۶ 


© الع فى الشکل المقابل : 
قضیب مثبت بمفصل عند ؟ آثرت على 
الطرف ب قوة رأسية لأسفل مقدارها 
۰ نیوتن. فإن معیار عزم القوة حول 


(1) ۳۰ (ب) ۳۱۲۰ (ج) ۷۰ رد) ۳۳۷۰ 
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الممسوحة ضوئيا ب 062۳0862006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الك إذا كان عزم القوة مه حول نقطة و 
یساوی عزم القوة ۵۰ نیوتن حول نقطة د 


فما قيمة قه؟ 


2 فى الشکل المقابل : 
یوضح شداد س يؤثر على عمود مائل جو 
آوجد معیار عزم قوة الشد 


بالنسبة للنقطة ء 


فى الشکل المقابل : 
آوجد القیاس الجبری لعزم القوة ىه 
حول النقطة (1) 


۷۱۰۰ 
الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳0500061 


۱ 


مئر 


7 


۱ 1 


0 


سا۲ مقرم 
۳۰ 
سم 


۰ نیوتن ۰۰ 


۲6۸,۰۲۰ نیوتن .سم" 


الدرس الأول 

۵ الشکل المقابل يمثل شخصًا يحمل 
بيده ثقلا. فإذا كان معیار عزم الثقل 
حول نقطة ! یساوی ۸۰ نيوتن. متر 
آوجد معیار عزم الثقل حول نقطةب 


س 63 18 إذا كان العزم اللازم لدوران المسمار 
حول و یساوی ۶۰۰ نیوتن. سم 
72 آوجد أقل قيمة للقوة مه وقيمة 0 التی 
6 تحقق دوران المسمار. 
6 ا فى الشکل المقابل : 
آوجد القیاس الجبری لعزم القوة ۲۰۰ نیوتن 
بالنسبة لنقطة و 


8 6 الشکل المقابل یوضح القوة ى اللازمة 
لنزع مسمار عند ب إذا كان معیار عزم القوة 


۳ حول نقطة ! اللازمة لنزع المسمار یساوی 
الا ۰ نیوتن. سم 
a‏ آوجد معیار القوة ف 


آ © 23 فى الشكل المقابل : 
نج الشد فى الخيط ب 
1 مقداره ۱۵۰ نیوتن. 


أوجد عزم قوة الشد بالنسبة للنقطة و 


۸۵,۰ نيوتن . سم» 


۱۰۱ 


الممسوحة ضوئیا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳050800681 


الوحدة 2 سس ت۰۸ .۵.۵ #۲ 
۱ 


۱ ملاحظة : «سوف نرسم جميع الأشكال الهندسية إرغير المرسومة بحيث تکون رؤوسها مرتبة فى اتجاه دوران عقارب 

۱ الساعة مالم یذکر خلاف ذلك» 

۱ ل اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : ١‏ 

(©) فى الشكل المقابل : ® ۲ 

۱ ۸ !سح قائم الزاوية فى ب » أثرت القوی الت _ 0 
قياساتها 44 ۰ ه نیوتن فیح آب حب ‏ = (م) اسم ات 

۱ فإن مجموع عزوم القوی بالنسبة للنقطة 1 = ۰۰۰۰۰ تیوتن. سم 
(۲۰)۱ (ب) -۲۰ (ج) ۲۰ (د) ۳۸,۶ 


© اب حء مستطیل فيه زاس سم » سب = ۱۲ سم » أثرت القوی التى مقاديرها 
EERE ET‏ 8 یون قى تس ET‏ » ح على الترتیب فان 
مجموع عزوم هذه القوی بالنسبة للنقطة ب تساوى ............... تیوتن. سم. 
(1) ۹۱ (ب) 1۱ (ج) ۸۶ (د) ۲۶ 

أ ©) فى الشکل المقابل : 

قرص مستدیر قطره ؟ح طوله ۱۰ سم 


۱ نه م وام 
۱ آثرت قوتان مقداراهما ۰ 6 نیوتن ۱ "۳ 
۱ فى س » ۶ على الترتیب فان : ۳ 

م4 - .۰0 نیوتن سم. 71 


۱ 5 

ریت (ب) -۱۶ (ج) ۱۶ (د) 4۷ 
معیار عزم القوة مه - ۰؛ |۲ نیوتن و سم ی 
حول النقطة ب یساوی 
لل ۳۲۰ 


(ج) ۲۳۱۲۰ 


۱۰۲ 
الممسوحة ضوئیا ب 066۳08660۳067 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


إن 


الدرس الأول 


(6) ف الشكل المقابل : 
حي ناوید 9 ست 
النقطة حى = a RR e‏ 
مم (ب) ۱۲۰ - ۳۸۰ 
(ج) ۳۲۸۰ (د) ۳۳۱۲۰ 
© (د ول ۱۲۰۱۹ فى الشكل امقابل : 
؟ب حء مربع طول ضلعه ۲ متر » آثرت القوتان ,® 
6 » ۲ شكجم فى اس » ۶ على الترتيب 3 
فإذا كانت محصلتهما م » ل طول العمود الرسوم 
من 2 علی خط سمل 2 فان : س جح امقر ل امتر ۶ 
(2)1 = ه ثکجم » ل = ۱,۰ متر (ب) ‏ = ه ث.کجم » ل - ۱ متر 
(ج) ع < ه شکجم » ل-۲۳ متر . . (د)ع-ه شکجم » ل ۱,۲ متر 
©) («9 ۱۲۰۱۸۵1 فى الشكل المقابل : 2 
اب خو م 3 سداسی منتظظم طول ضلعه ([) 
إذا أثرت ثلاث قوی متساوية مقدار كل منها (3) 
فق اب جاه + ونج ی از 
فإن مجموع عزم هذه القوى حول م (مركز السداسى) 


(5) تفیل . (ب) لهال (ج) لال 
© فى الشكل المقابل : 0 

٢س‏ حء معين طول ضلعه ل سم » ته (د ۴) = ۱۰" 

آثرت القوی ٤‏ ۳ 6 ی ۳۷۰۰ »اك ۰ ۸ نيوتن فى ,چ/ © 
سكسم a‏ 

وكان , = صفر فان : مه = ۰۰۰۰.۰۰.۰ نیوتن. 5 CD‏ 


10) ۳ ۰ (ب) ۶ ۳۳ (ج)‎ (i) 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 62۳۳5680067 


الوحدة 2 


, ند ۴ آثرت 
© 62 الأشكال التالية تمش باب متصل بمفصل ٠‏ 5 
آی من هذه الاشكال تكون او لها أكبر عزم خوك 


() إذا كان مجموع عزوم القوى المؤثرة 
فى الشكل السداسى المنتظم المقابل 
ينعدم حول نقطة فى الم ستوى مثل له 


فإن ال ees‏ 
(1)آح (ب) اء (ج) آم 


(۱۱) فى الشکل المقابل : 


إذا آثرت قوة مه فى مستوی المثلث اب ی 


وکان ی <۸ نیوتن‌سم » € = ۱۲ نيوتن.سم 
فان : ع = ...۰.۰۰ نیوتن. سم 
(1) ۶ (ب) ۱۰ ع 
(9) الشكل المقابل یمثل شکل سداسی 
۱ آثرت قوة مقدارها مه فی اتجاه ی" 


۱ فان : ۱6 + ے + 5 - عتم 


(1) ی 


(ب) £ 
چا“ 1 


(د) ۶ 
48 
1.٤‏ 
۸ 
الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳050800681 


عليه قوة که" 


> ۳ ار N‏ 1 
۱ ۳-4 (د) 
(i)‏ (ب) (ج) ۳ 


اندرس الأول 


65 للم قضيب طوله ل يمكنه الدوران بسهولة حول نقطة ‏ , و ا 
عند أحد نهايتيه. أثرت على نهايته الأخرى قوة 6 
مقدارها مه وتميل على القضي ب بزاوية قياسها © 9 1 
مركز 
فإذا کانت ىه يجب أن تكون عمودية على القضیب 9 
فعلى ی بُعد من مركز الدوران يمكن أن توثر ىه 
(ب) لعا 0 (ج) ل (د)ل 0 


3[ فى كل من الأشكال الآتية أوجد القياس الجبرى لمجموع عزوم القوى حول النقطة (9) : 
0 


۳۰۶ نیوتن س 


6 63 اب حء مربع طول ضلعه ٠١‏ ۰ ۰ سم . اڈ : افرت قوی مقاديزها ۸5:6 ۲۷۵۰ فیوتن 
فى اتجاهات آب » بح » حء » ح على الترتیپ. 


آوجد مجموع عزوم القوی : 

© بالنسبة للنقطة ؟ ©) بالنسبة للنقطة ب 

©) بالنسبة لمركز المربع. © بالنسبة للنقطة م حيث م منتصف سح 
۱۳۰-۰ ۲۰-۸۰-۰۲۰6 نیوتن‌سم» 

!بح متلث متساوی الاضلاع » طول ضلعه ۲۰ سم » تؤثر القوی ۱۰۰ » ۲۰۰ ۲۰۰۰ نيوتن 

فى آس » سح » إن طق الترتیپ. 

آوجد المجموع الجبری لعزوم هذه القوی : 

(© حول نقطة تقاطع ارتفاعات المثك. ۰۰ 99) حول منتصف بح 


سم :۳ب 


1.0 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الوحدة 2 سم زر 


5 و (د) = ۰ أثرت 
]سنح معين طول ضلغه اجر 


عن ا ع , وب على الترتيب» 
أوجد المجموع الجبرى لعزوم هذه القوک ! 
وغل ,۰۲۳۳۰ ۰ نیون .سې 
(۲) حول م نقطة تقاطع قطری المعین: 
لل اب حء م و سداسی منتظم طول ضا ۰ سم 
فی اب ) حب ۽ ج م ۶ عی الترتیب. 
آوجد مجموع عزوم هذه القوی حول الرأس (3) 


أثرت قوی مقاديرها ۳ » ۷ ر ۲ نیوتن 


۰ ۳۳ نیوتن. سې 


(۰) نیوتن ((۲۲۸) نیوتن 
3ع فى الشکل المقابل : 9 
أثبت أن محصلة القوتين ۱۰۰ نيوتن o‏ 
» ۲۷۳۸۰ نیوتن تمن بالنقطة ح ١‏ اسم حه اسم أت 


م فى الشکل المقابل : 
ثلاث قوی توثر فى قضیب 
آوجد مجموع عزوم القوی 
بالنسبة لكل من النقطتین :1ب 


0۱۷۸۰۱۸۰ » ۲۱۷۰۰ نیوتن‌سم» 
60 فى الشکل المقابل : 
أوجد القیاس الجبری لمجموع عزوم القوی 
بالنسبة للنقطة ى 


«-۸, ۳۲۰ نيوتن.م؟" 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳080800681 


الدرس الأول 


8 3 تؤثر القوة 2ه فى المستوی سس ص على 1 
0 
المثلث ؟ دب فإذا كان القیاس الجبری لعزم 
وه بالنسبة للنقطة و يساوى ۸۶ نيوتن. م كم 
0 


i 


» القياس الجبری لعزمها بالنسبة للنقطة ؟ 
یساوی - ۱۰۰ نیوتن. م » والقیاس الجبری E‏ 
لعزمها بالنسبة للنقطة ب یساوی صفر. 


عین مه ۰ نیوتن » تمیل على وس بزاوية قياس 1۰ ۱٤۸‏ '» 


»ع یت كسم وا بر نمهب ] 


آن خط عفل التحصلة یمن تتتصفى ی ونوازی انه 


مقادیرها ۱ » ۲ » ۲ » ۶ ون فى أب ٤‏ باک »حء » 35 » آح على الترتیب 


67 £۵ اب حء مربع طول ضلعه ٦‏ سم » ۵ھ 2 سح حيث :ب فر - ١‏ سم » آثرت قوی 
إذا كان خط عمل المحصلة يمر بالنقطة م آوجد قيمة : مه ۰ نيوتن» 


اقل چ فون تیب حو تخد[ ی ا 
آوجد نقطة و 3 ب ح بحیث یکون مجموع عزوم القوی حول و = ۶۵ ثقل جم.سم 


فى اتجاه سحو ٩۷‏ 3 ساح + سو = ۲ سم» 


ا 0 سح = ۸ سم أثرت القوی ه Te Ae‏ 


8 اب‌حو مستطیل فيه : اب۸2 سم © ات ځا ۱۲ سم » القوی ۰۱۷ ۱۶ » ىه 
» له ثجم تؤثر فى !١س‏ » حب » حء ۶3 على الترتیب . فإذا كان المجموع الجبری 
لعزوم هذه القوی حول کل من ح ومرکز المستطیل یساوی صفرًا . 


أوجد : ىه » لے ۰ ۲۶ شجم» 


۱۰۷ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


| @Oreachforthetop 2 
| الوحدة‎ 


۶ » وح » آح على الترتيب إذا كان 
۰ شي 


فأوجد قيمة : ی 

ببس م سس سس ...۰ ۲۳-۲ 
0 ثنى قضيب آت طوله ۱۰۰ سم عند نقطة ® 

منتصفه م بحيث أصبح ۸۲ عمودیّا على ۶ب أثرت 
القوى ۱۰ » ۲۰ » ۲۷۲۰ ث. كجم عند الطرفين 
؟ ءس كما هو مبين بالشكل المقابل. ما هو مقدار 
القوة ىه التى يجب أن تؤثر عند منتصف ۶ب وفى 
الاتجاه الموضح بالشكل بحيث ينعدم المجموع 
الجبرى لعزوم القوى حول نقطة م ؟ 


(8) 63 فى الشكل المقابل : 
ب تمثل رافعة لرفع البضائع إذا كان 
الشد فى الخيط يساوى ۱۶۰ نيوتن 
» وزن الصندوق ۱۲۵ نيوتن. 
آوجد مجموع عزمی القوتین بالنسبة للنقطة سى 


42 دم فى الشکل المقابل : 
رجل عند الموضع ب يشد الحبل بقوة مقدارها ۱۵۰ 
نیوتن فما هو مقدار القوة ‏ التى يجب أن يشد بها 
رجل کی الغيل عند التوضع جابحيت یوم سر 
اه یکن ۳۳۹ زم الكندين ی وب ور 


۰ نیوتن؛ 


۱.۸ 


ا 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳050006 


اندرس الأول 


فى الشکل المقابل : 
إذا كان مركز ثقل عجلة يدوية ومحتویاتها ۲ 
هو النقطة (ح) وکان = ۱۰۰ ث.کجم 
وكان مجموع عزمی قوة الوزن والقوة مه ا 
حول النقطة (1) یساوی صفر. 
احسب وزن العربة اليدوية بمحتویاتها. ۰ شثکجم» 
3ع سح مثلث قائم الزاوية فى ب فيه : ؤب = ۱ سم 0 سح = ۸ سم أثرت قوة 
مه فى مستوى المثلث بحيث كان , = گی = ٠١‏ نيوتن. سم » تم = -۱۰ نیوتن‌سم. 
أوجد مقدار ف وعیّن خط عملها. ۰ نيوتن» 
ای حء مستطيل فيه : اب = ۱۲ سم 0 بح = ۱۱ سم أثرت قوة که فى مستوى 
المستطیل » فإذا كان عزم نه حول ب = عزم ف حول و - -۰ ۲8 نیوتن‌سم » عزم که 
حول ۲۶۰-۱ نیوتن. نسم فعین مقدار واتجاه وخط عمل و قنك ۵۰ فیوتن» 
س حو مستطیل فيه : = ٤,٥‏ سم » سح = ۱ سم » آثرت مجموعة من 
القوى المستوية فى مستوى المستطيل فإذا كان المجموع الجبرى لعزوم هذه القوى 
حول کل من » ح يساوى ۷۲۰ ثقل كجم. سم » المجموع الجبرى لعزومها حولت 
یساوی -۲۶۰ ثقل كجم. سم فعیّن مقدار واتجاه وخط عمل محصلة هذه القوی. 

۰ = ۲۱۷ ثقل کجم » توازی 1ح » تقطع سح فى له حیث ساله- ۱,۵ سم» 


النقط ۲(۲ ۷۰) » ب(۱۰۰۲) » ح(س » ص) هی رژوس مثلث قائم الزاوية 
فی ب أثرت القوی ۱۵ » ۱۶ » فثقل کجم فى الأضلاع اس » سح » حأ على الترتيب 
» فإذا كانت المحصلة تساوی ١‏ ثقل کجم وتعمل فى الاتجاه الموجب لمحور السینات 
فأوجد باستخدام العزوم إحداثيى النقطة ح ومقدار مه «(-؟ ۰ ۱۰) » ۲۵ ثکجم» 


۱۰۹ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳08620۳06۲ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 2 


8 ۱۱۹۹۲۸۵ اب حو شبه منحرف قائم الزاوية عند كل من ؟ 


ى فيه : 


== ۰ سم » = ۷۰سم > 53 اب 

٣ث‏ 
بحیث :م = ۰ سم آثرت قوی مقادیرها ۲۵ ۵ ۰9۰2۰۳۰ 
فى حدس # نجام » ی هحرج على الترتيب وكان/فعيان تحصلة هذه القوى ۰ شجم 


أوجد مه ومعيار عزم ة المج عة بان بة لنق 1 ۱۰۷ شجم » ٠١‏ شچم‌سم, 


مسائل تقيس مستويات عليا من التفكير 
© اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
© إذا كانت معادلة خط عمل القوة ىه ھی ع = (؟ » ؟) + لت ٤(‏ » ۰) 
فإن عزم القوة مه بالنسبة للنقطة ؟ (۱۰ » ؟١)‏ هو 3232250 
(1) صفر (ب)ڭ م۲ (د)- ‏ 
© تؤثر القوة ق = ۲ س- - ٤‏ صرح فى نقطة ! (۰ + ۲) وکانت سح = (-1 ۲-۰ 
وکان طول العمود المرسوم من النقطة ب على خط عمل ف یساوی طول العمود 
المرسوم من النقطة ح على خط عمل مه فان : ل + ر = ین 
۱ (۲۷۱ € (ب) + ی (ج)۲ 6 (د) صفر 
| ©) ف الشکل القابل : 
أ مقدار عزم القوة ۲۰ نيوتن حول النقطة 


2 ا 
(۰[)1 ۱۰۰] (ب) ۰۰1 ۲۰] 
(ج) ۰1 ۲۰۰] (د) [۳۰۰۰۰] 


©) فى الشکل المقابل : 
ساح ء مستطیل فيه : اب = ۱۱ سم من : 
» ساح = ۱۲ سم » م منتصف بے 
» آثرت القوی التی مقادیرها 7 » ۱۰ O ©  »‏ 
فی تجاح رت 


۱۰ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳08080061 


و وت سس مس دورب اکن شتسه سحي الدرس الأول 


۱ كما أثرت قوة مقدارها ه نيوتن عند م فإذا كان مجمؤع القياسات الجبرية لعزوم 


1 هذه القوی حول ب یساوی ۱۱۱ وحدة عزم فإن قياس الزاوية الحادة التی تميل بها 
القوة التی مقدارها ‏ على ب ح یساوی a‏ 
(۱) ۲۰ (ب) ۰" (ج) 4۰" (د) طا ۳ج 


© إذا كانت : ؟ .سب » ح »و نقط تقع على المستقیم ل واثرت قوة امه بحیث 
قه // المستقيم ل وكان : 8۳ ,+۲ ۶ = ۳۰ نيوتن.سم. 


فان Sani O ۲ E E:‏ اا نيوتن. سم. 
(۱۲)۱ (ب) ۱۰ (ج) ۱۸ (د) ۲۶ 
(5) فى الشکل المقابل : 


اب ح مثلث مرسوم داخل دائرة فيه : سم 
ب = ۱۰ سم » اج < ۲۶ سم اش 
مهدع 1 سم 

وطول نصف قطرها ۱۳ سم أثرت القوى ۱۲ ۰ ۳۰ » ۲۰ ثقل جرام 

فى آ » آح » حب على الترتيب فان المجموع الجبری لعزوم هذه القوى حول 
مركز الدائرة = ۰۰۰۰۰۰ وحدة عزم. 

(1) ۳۳ (ب) ۱۳۲ (ج) 11 ® (د) ۳۵۶ 


© إذا آثرت قوة انه فى مستوی ۸ اس ح وکان ۶ , = ۲ £ وکانت ۶ منتصف آب 


فان : ی - 6 م = E E‏ ۳ 
(ز) عد (ب) 6 (ج) ‏ (د)۲ 
©)إذا أثرت فی مه فى هستوی مستوی المستطیل ؟ب حء وکانت م هی نقطة تقاطع قطریه 
4 وكان گ , = -۲۸ نيوتن.متر » £ = ۲۶ نيوتن.متر 
(1)-] (ب) ۱۰ (ج) ۲۰ ۰ (د) ۷۹ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


الوحدة 2 


د تسو ات 
باس ...ل وحدة عز 
لس ي : tr‏ 
(1) ۵۰ (ب) ۸۲ (ج) ديه 
9 إذا ثرت توت فى مستوى ۸ اسح وكافت 3۶ ا ا وح 0 
وكا : کا تیوان‌سم ۸ ۱۳6 تان ق 

فان : م _ = ۰:۰۳ فیوتن: سم » 

نا (ب) ۱۶ (ج) -۱۶ (د) -۶۰ 


 ))((‏ ح مثلث قائم الزاوية فى » اب = ۲ سم »بح = ٤‏ سم » مه قوة تؤثر 


ق میت المثلث وتوازى ؟ح فإذا كان : مه - ۱۵ نيوتن 


8 ده سس وان 
(i)‏ (ب) ۱۲ (ج) ٤٥‏ (د) 1۰ 

2) فى الشكل المقابل : © ١‏ 
»ص + حدطى استقامة واحدة 
فإذا كان : ۲۱6 کی <۳ ے ۳ 
فأنة دی سا 0001001 ر > ۰ ۱ 
TD‏ (ب) ۲:۳ (ج) ۶ : ۳ (د) ۲ :۱ 


فى الشكل المقابل : 


إذا كانت القوة له = ٠٠١‏ نيوتن » ۰" < 0 < ٠.‏ 


متر 


أوجد قياس الزاوية 0 التی تجعل معیار عزم القوة ی 
حول ! آصغر ما یمکن. 


72 ند 


۱ 


MY 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05000681 


الدرس الأول 


!بح مثلث متساوی الأضلاع طول ضلعه ۲۰ سم »ء۶ منتصف اب رسم و۵ بح 
یقطعه فى له » أثرت القوی مم, »ل » فى فى أضلاع المثلث فإذا كانت محصلة هذه 


القوى تساوى ۱۲ '|؟ نيوتن وخط عملها ىم أوجد هذه القوى مقدارًا واتجاهًا. 


۱۸۰ 6" >2 نيوتن» 


الشكل المقابل يوضح رافعة يمكن تعديل زاوية 
ميلها © حيث ۰ < 0 < ۹۰" والجزء الأمامى 
منها يتمدد بطول سس متر حيث ۰ < سن < 5 
معلق فیها صندوق کتلته ۲۱۰ کجم ۵ 
آوجد معیار العزم المتولد عند نقطة ؟ كدالة فى © , س » آوجد کذلك قیم کل من 0 » 


سس عندما يأخذ العزم عند ؟ أكبر قيمة له وأوجد هذه القيمة. ۵۰ ت کجم‌متر» 
فى الشكل المقابل : 

أوجد مقدار القوة مه التى يجب أن تؤثر 
فى الكابل لتعطى عزم حول نقطة ؟ 


مقداره ٠٠٠١‏ نيوتن.متر 


امجاصر (استاتيكا - شرح) ۸۶ / ثالثة ثانهى ۱۱۳ 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 8 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


عزم قوة (آو عدة قوى) باانسبة لنقطة 
فى نظام إحداثى ثلاثی الأبعاد 


و 
ی : | ل 
۱ 
۳ ام في 
إذا كانت القوة مه = (موى » متس » مه,) تؤثر فى ۱ :م القو 
النقطة ؟ (س » ص » ع) التى متجه موضعها بالنسبة ب 
| 1 ا بركبان فى ان 
۱ للنقطة (و) هو ی = سس » ص » ع) دی 
e ۳ ۱‏ إض ال ونجا 
فإن عزم القوة مه حول النقطة (د) هو ع, = ر × وه 1 في اناه سس 
٠ 2‏ 5 ل 
ومن تعريف الضرب الاتجاهى لمتجهين فى الفراغ ۶م الركيان ن 
س ص چ #الورس 
و < یں اص 2 اللرئ 
ی این تر ان ل 
ا ایا 
a‏ دع قرو )اند # (ع قو - - بهد 
ا ۳ 5 منیا ید + (س وبي - ص فوى ) 5 / ا 
ملاحظتان زې موز 
4 
١ 7‏ اون / 
© طول العمود الساقط من (و) على خط عمل و وتو 
5 7 ب 
© إذا كانت القوة مه تؤثر فى نقطة ! فإن عزم 1 ر 
بر 


11 


الممسوحة ضوئيا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئیا ب 62۳۳5680067 


الدرس الثاني 


مركبات عزم القوة حول المحاورس , ص ع 


يمكن كتابة متجه العزم , بدلالة الإحداثيات التجهة كالتالى : 


سح + گم صرح + 2, 6 


عزم القوة حول الحاور سس » ص » ع على الترتيب.» 
أى أك :| ےے = ص صم - ع ناس «مركبة العزم فى اتجاه محور سس» 
| گس = ع فی - سن م «مركبة العزم فى اتجاه محور ص» 
لس ال 7 «مركبة العزم فى اتجاه محور ع» 


وهکن ایضاح ذلك فیما يلى : بقل جط؟ 
1 بم نعدم عزم قوة فى حالتین : 
+ نلاحظ أن عزم القوة له وه یوب التين 
سج إذا اشترك > القوة 
؟ مركبات فى اتجاهات و سن » 0 ۳۳ فان 
1 فى نق قل. 


وص ٤ءء‏ نجد أن مركية الع 
ا تفلن ۱ © إذا كانت القوة توازى المحور. 
فى اتجاه س- تساوی مجموع سس 
عزوم الرکبات مت کیش 
حول الحور عن کالتالی : 
* المركبة مه , ليس لها عزم دورانی حول محور سس لأنها 
توازی المحور. 


0 

* المركبة مه یر تعمل على الدوران حول محور جن فى اتجاه دوران عقارب الساعة فيكون 
عزمها - ع × قاس 

* المركبة مه تعمل على الدوران حول محور سس فى اتجاه عكس دوران عقارب الساعة فيكون 


عزمها اسن رین 


۰ مجموع عزوم المرکبات حول محور سس یساوی (ص ہے - ع قس) 


وبالمثل لباقی مرکبات العزم فى اتجاه صرح » م 


۸0 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 2 AE‏ ل یی 
مثاد @ 
تؤثر القوة : - ۲ س + ص- 


أوجد عزم القوة ىه حول النقطب 2 
ثم احسب طول العمود الساقط منب على خط عمل القوة 


(۲ 


م جني التقلة <( ۰ ۲ 
= (۱۰۲-۰۲) 


1 کک رم( ۲۰۱-۰)- ۲۳ ¢ = ۰ 2 (-۲ MENG‏ 


)۲- ۰۱۰ ۲( ۸۰ (=€ 


iho , 8 ۱‏ 
| _ اميا (-۲)۲ + (-۲)۱ + (-۵) 
|(" + (۲)۱ + (-۲)؟ 


Ta 


ند 
إذا كانت لقوة ى دعس + لع هید +۲ 5 قران بف متي مؤضعها بات نغ 
الاصل هوم = +۰ ۰ 0 فلا كلد مرکا عزم قه حول الحو هما 
ين جس » ص 
٩ ۰ ۱۹-‏ 
0 على الترتیب أوجد قيمة کل من من ۴ »61 ثم آوجد طول العمود الرسوم من النقطة() 


على خط عمل ف لأقرب جزء من عشره. 
فق 
ez O‏ تس ار 
< < (۲ ۰۲-۰ ه) Ege‏ ی ۱ ۳۰ 
= 
4 = 


» .: مركبة عزم القوة حول محور سس (يم 9 
او دوي 
2 ص 


31 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الدرس الثانی 
ب -۱۹<-۲ ۳۷ امك اك < ۲ 
٠. »‏ مركية عزم القوة حول محور ص (س) = ع قه_ى - سن هم 
,. ۳۱۲-۵۵2 مت .*. ی = ۲ س- +۲ ص- + ۲ 
E Te‏ ۴ ۳ م | = -۱۹ س- ٩+‏ ص + ۱۲ 6 
۳ ۲ ۳ 
OO? OY |‏ 
دع سب = ر جا یت جا ا = ٠,۳‏ وحدة طول. 
اتا )+( +9 
مثال و6 
3 
فى الشکل المقابل : 1 
تؤثر قوة مقدارها ۱۵ ۲۷ نیوتن فى نقطة ؟ ۳ 
آوجد مقدار عزم القوة بالنسبة لنقطة الاصل و سا 1 
az E‏ 
ةا ان ی ۲۳ 
4 العل 5 
من هندسة الشكل نجد أن : 
مرس 
۰۰۰(<۱»ه) » = ۰۰ ۰) مد 
حت التجه 
دك ی رطع )بهد ليقي فى انهاه E‏ ۳13 
ياوه 1 
ء ۶ -۳(<۶۱ ۰۶۰ -) 
٠.٠»‏ مه فى اتجاه ؟ى 
۰ كه < هه« متجه وحدة فى اتجاه ۶" 
سے و ۲ وك 
x= <.‏ !ىو = ۱۵ ۲ x‏ انف < ۲ (۳ ۶۰ ۰ -ه) 
(r) stl‏ + )£( + (-۲)۵ 1 
١5-2‏ «- ۱۵) 
۱۷ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


.*. | | -۷(-۲)۱۰+ (۲)60 - ۷۵ نیوتن‌متر. 


مثال @ 

فى الشکل المقابل : 

قوة مقدارها 10 نيوتن تؤثر فى القطر ت 
فى متوازی المستطيلات الذئ أيعادة 
665 ء ؟ مترًا كما بالشكل. 

أوجد متجه عزم القوة نه حول النقطةء 


اع(» :۰ ۱6) © يك( ۶) 6 وع(۰ ۲66 .] 
ت ات 6۱۰۸00۰۰۰۰۲۰۸۲ 
۰( 6۲۰۰۲۰۰۰۰۰ 
.:. = × متجه وحدة فى اتجاه اس" 
کو ت فك مشا ع له 
اب ۳7ج 7 )1¢ (oe‏ 


(oe ۰ ۲۰( 0۰۲۰ ۰(< x= E 
3 س- رد‎ 
< 1 و وف‎ 

(6= 1. 5 


1۹ صه + .مع 3 
۱۸ 


e 
CamScanner الممسوحة ضوئیا ب‎ 


المسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الدرس اللالی اه 

مثال © 
فى الشکل امقابل : 

تؤثر القوی = ٤‏ نیوتن 

مم = ه ۲ نيوتن 


فى اتجاهات اب » ١ح‏ على الترتيب 


أوجد مجموع عزوم القوى حول نقطة الأصل (و) 


مجموع عزوم القوى حول أى نقطة يساوى 
عزم المحصلة حول نفس النقطة. 


منت ات ۱۰-۰۸۰۰ 
لحن ار <  ۰(‏ ۶ » - 

lal ™: °‏ 5 (۲)۰ + (۲۸ + (-۲)۱۰ / ۳ 
eT: 8 8‏ 5 ا (۸ ۰۲-۰ ۱۰) 5 2 
]| ۳ ۲)۸(۷ + )=( + (-۲0۱۰ و 
= +=( »4 » -ه) + (£ ء -م) - (4 ۱۰-۰۱۰) وتؤثر فى نقطة ؟ 
۰ مجموع عزوم القوى حول نقطة الأصل (9) = عزم المحصلة حول (د) 

دو عام -(. ۰ ) £)x‏ 1-.1( 


س صف 


س صود 


۱ 3 


3 
5 
- ۱۰ 
اهلد 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 063۳05000681 


الوحدة 2 


عثاد © 
فى الشکل المقابل : 
أوجد عزم القوة ىه = ۲۰۰ نیوتن حول كل 


4لسل ل 
بتحليل متجه القوة مه نجد أن : 

ف < ۲۰۰ ما 2۳۱۲۰ 3-۲۰۰ = ٠٠١‏ | إزا كانت : 0ے » 6م * ©, ھی زوایا ميل 
ا ما قات التجه ؟ على الحاور سن » ص » ع 
x ۲۰۰ = fol ۲ =‏ 


ا ا0س 
ءا أأعنا 0س 
“ل >1 اما 


» من هندسة الشكل نجد أن : 


(.,o« f6 .)=1 


ا a‏ هود 
71 ع ارت ۲۵ 2-۲۳۶ ۲۵) م - ۷۵ کک ,2۳ 


یا ss Ve‏ 
3 عزم القوة حول محود سن > (۲۰ ۲۷ - ۲۵) نيوتن.متر 
» عزم القوة حول محور ص = - ۲۵ نيوتن. متر. 
» عزم القوة حول محور ع = ۲۰ نيوتن.متر. " 
مثا وم 
ا ۶ شه موف دام لارا فوس 
۰ // سح »اب 2 ۱۹ 
ا سم ائم 
۱ ثم رسم وم ل مستوی شبه المنحرف حرن , 
1 ا أثرت قوة مقدارها ۰ نیوتن فى آم تلایا حون 
5 آوجد مقدار عزم القوة حول النقطةى 


و 


۱۰ 


11 
الممسوحة ضوئيا ب 066۳08660۳067 


الممسوحة ضوئیا ب 66۳۳5680067 


> يجيب بيجب ج 52 ا 9 الدرس الثاني س 
» الحل 
من هندسة الشكل نجد أن : 


۰-۱ ۱۸۰ 6 ° ۱۸۰ مدل .كم 
gag raa‏ کول من راسو فا و 
وبالطا عت tea AE a EAE YE‏ 
0 ی La‏ 


(E ۰۹۸2۰ ۰*0 | 


(Né 1۸-6 ۰(  )۰ Fk ۱9 وه (د‎ ×= ۳۴ 


0 
0 


* 49 


سن صن 2 


-4:ئ 53 


.'. مقدار عزم القوة حول = "| (۲)۱۰۲۶ + (۷1۸)" = ۱۲۸۰ نيوتن.سم. 


< ۱۰۲۶ ص +۷۸ 


9 
A 
OrthetoP 


۱۳ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳080800681 


على عزم قو دن ال اناد الإبعاد. 7 


< 


اختر الإجابة ry‏ من بين الإجابات المعطاة ؛ 
_ م ع توثر فى النقطة ؟ اون 0 


© إذا كانت : القوة ىه = ٤‏ س + ه صرح 


ان عزم هذه القوة بالنسبة لنقطة الأصمل ادى 
)ند - ۱۵ هن 1 52 


6 ۲۲+ رت + ۲۲ هی‎ ۱ Û) 


پات هه مه و ۷۳3 
(ج) ۱۱ س- - ۱۰ ص- - 1 6 () -۱۱ س + صہ 8 


1 
۱ © إذا أثرت القوة ىه = ۲ س- س-- ص + ه 6 فى النقطة !> (۱ ۶ ٠‏ ۰ -۲) فان عزم @ فا 
۱ هذه القوة بالنسبة للنقطةت الذی متجه موضعها ص + ۲ 5. یساوی ..... عزد 
۱ (۱)-۲ س-- ۱۷ a FF‏ + )1( 
[ه)-۱۱ هن ۱۷ هی +6 رد) -۱۱ کک ھی 3 


ا © إذا کان عزم القوة ىه = ۲ س- - ص- حول نقطة هو ۲۱ ص + ۷ خ فان طول 
العمود الساقط من هذه النقطة على خط عمل القوة بوحدات الطول یساوی ... 
400 ب ۱۰۲۹ (ج)۷ (د) ۷۲۱۰ 
© إذا كانت : ف = (-۱ ۰-) » تؤثر فى النقطة (4 » ١-‏ » .) 


فان مركبة عزم مه حول محور ع یساوی a‏ 


| تن (ب) ۲ (ج) ۱۱ (د) ۱۳ 

1 © تؤثر القوة شه التى مقدارها ه نيوتن فى النقطة 8 (. ۰ +) وتعمل فى اتجاه سے 
أ يواذى حور ع فان عزم ىه بالنسبة لتقل ب ٩(‏ أوجر 
أ 4 »)هو م ا ان 

۱ 50م 7 


تیگ اد 7 (۷) ۲۰ س- + ۲١‏ ص 
(ج) ۲۰ س- + ۲۰ صہ + ۲۰ ر با نخس 
فا رت ۰ صہ 


۱۳۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 066۳08660۳067 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الدرس الثانی 
© تؤثر القوة مه التی مقدارها ٩۰‏ نیوتن فى اس حيث ! (11 ۰ ۰ ۰ 4) ,ب (۰۷ ۰۰۷) 
فإن عزم القوة مه بالنسبة للنقطة ح (. ۰6 ه) يساوى 


(۱) ۱۷۰ سح - 1۰۰ ص- + ۵۲۰ و (پ) ۲۱۰ سب :4۸ص + 0۳۰ 6 


(ج) ۳۱۰ سح + ۶۸۰ صد + ۵۲۰ چ (د) ۱۷۰ س + ٤:۰‏ صہ + ٠١1١‏ غ 
© إذا كانت القوة ف > (صسی » ہے » مه .) تؤثر فى النقطة ! (۷ -) 
فإن مىى قادرة على احداث عزم حول و 


(1) محور سس فقط. (ب) محوری سس » ص فقط. 
(ج) محوری ص » ع فقط. (د) الحاور سس » ص » ع 
© ف الشكل المقابل : ۷ 
عزم القوة ی یتلاشی حول ............ چ 
(1) محور س فقط 
م 


(ب) محور ص » ومحور ع 
(ج) محور سن ومحور ع یں 
(د) نقطة الأصل (و) 


إذا كانت القوة ىه = ۲ س- - ٤‏ ص- - ۱۲ 5. تؤثر فى نقطة ! - (-۱ ۲۰ ۱۰) آوجد : 
©) عزم القوة ىه بالنسبة لنقطة الأصل. 
© طول العمود المرسوم من نقطة الأصل على خط عمل ف 


۲۰-۰ س- - ۹ ص- - ۲ 6 »4 وحدة طول» 
۳ 


أوجد عزم القوة ی بالنسبة لنقطة الاصل حیث : وه = -۲ س- + ۳ ص- + 0 وتؤثر 
فى نقطة ! متجه موضعها حول نقطة الاصل هو ص = س- + ص- + ثم آوجد طول 
العمود المرسوم من نقطة الاصل على خط عمل القوة ىه 


۰ س- - ۷ صد + هق » 105 وخ فا 
15 


الممسوحة ضوئيا ب 068005680066 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


1 ۳ 
الوحدخ 2 


24 ۵ إن کاتت . مد 
وكانت القوة و - 


60 عزم 


حل  »‏ مجمومة يمينية من متجهات الوحدة. 
۲ سح +۲ ص - تؤثر فى نقطة ۴= (۱ ۱-۰ 
القوة نه حول نقطة الاضل و (. » ۰ » .) 
© عذم القوة ته حول زقس 


)٤‏ أوجد, 
و 
=( ۱۰۲-۰) اا س +ه صہ دلا ۲.۷۳ 


وحدة طول, 
ثم استنتج طول العمور المرسوم من على خط عمل القوة. 


E ۱0۵ 0‏ و تر فى نقطة 1-۲۳ 

| رت مرس ص ا 
از بيك سس س مت 

8 02 رد كنت * مه <۲ سردم لص - 5 توا فى ان( -۲ ۲ )ركان مز 

| هه سر :سد + ۶ ص + ۱۱ ع فما ی قيمة ل ؛ ۳ 

8 63 إذا كانت : ير , حسم ج 


6 مجموعة يمينية من متجهات الوحدة 
وكانت القوة وه 1 مس + له اصن> +28 يزيز التقلة 6( ۰ 
القوة یه بالنسبة للنقطة ‏ (۲ ۱-۰ » ۲) يساوى سهد 


وکان عزم 
س-- ۸ص -ع 
فما قيمة لى ؟ 


6 إذا r‏ يدس لور سوج ب gE‏ 0 
مه بالنسبة للنقطة س (-۲ , ۲ ی ی ۷ جر چ 
فما قيمة له ؟ 


1۹J‏ ال إذا كان عزم القوة وه" 


ا - 


حول نقطة الاصل (و) هو 
6 وس + ۲ ص - 6 » فكانت القوة تمر بنقطة را نی ص لها یساوی ۲ 
وی 
آوجد الإحداثيين سس » ع للنقطة وكذلك کل ر رن موه رس 
على خط عمل القود. 8۹۹ ۳۳ 
وحدة 
له 


نا 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


۳) وكان عزم القوة 


ما 


3 الدرس الثاني 
2 قوة مه تؤثر فى النقطة ؟ (۷ » -۲۰۱) فإذا كان عزم ف بالنسبة لنقطة الاصل 
يساوى ۲۱ صح + ۷ و آوجد وه حیث وه توازی محور السینات. ۷۰ س-» 
اي اا يد و 
لل إذا كانت القوة مه = ۲ س- +ب صہ + غ تؤثر فى النقطة ۰۱-۱ ۰۲ -۲) 


وكانت مركبة عزم مه حول محور س تساوى -۲ وحدات عزم. أوجد قيمة س ثم أوجد طول 


العمود المرسوم من نقطة الأصل على خط عمل القوة. مع 15 ويرك 
3 


2 ذا كانت القوة قء = لے س- + م ص- - ۲ 2 تؤثر فى نقطة | متجه موضعها 
بالنسبة لنقطة الأصل هو م = (۳ » ١‏ ۰ ۱) وكانت مركبتا عزم 2ه حول المحورين 


سس » ص هما - ۱ ۸-۰ على الترتیب أوجد قيمة كل من : له » م f=»‏ ۰۱-۰ 


2 فى الشكل المقابل : 
أوجد مجموع عزوم القوى بالنسبة 


للنقطة (و) 


3 فى الشكل المقابل : 

قوة مقدارها ۱۳۰ نيوتن تؤثر فى القطر اب 
فى متوازى مستطيلات أبعاده ۲ م » ۶ م » ۱۲ ۶ 
كما بالشكل 


أوجد عزم القوة ی حول النقطةء 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0862006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 2 


فى الشكل المقابل : اد ۵ 
قوة معیارها ۲۵ | نيوتن تؤثر فى ۵ ^ hy‏ 
حيث م مركز المربع اب حو مان 
أوجد مركبات عزم القوة بالنسبة 1 
لحاور الإحداثيات. 
لخد 
فى ا 


فى الشكل المقابل : 
تؤثر قوة مقدارها ۲۰ ۲۷ نيوتن فى نقطة ؟ 
أوجد عزم القوة بالنسبة للنقطة و 


0 فى الشكل المقابل : 
آوجد عزم القوة مه = ۱۵ |۱۱ نیوتن 
حول نقطة و 


احسب عزم القوة ف = ۱6 | نیوتن 
حول النقطة و 


۵ ی شب 03 
e‏ س- - ۲۸ ص +6۲۸ 
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5 


.سس اندرس الثانی 
۴ فى الشكل المقابل : 3 


احسب العزم المتولد من 
القوة مه- ۲۱ نيوتن حول 
نقطة الأصل (و) بدلالة 
الاحدائیات المتجهة. 


٩۱‏ من + ۷۲ص 


فى الشکل المقابل : 

عين عزم القوة مه = ۲ ۲۹ نیوتن حول نقطة و 
اكتب العزم بدلالة 

الإحداثيات المتجهة. 


فى الشکل المقابل : 

إذا كان : فم = اقا ققحت ۰ حر + 6۷۵ 
اک هي 3 ددا : 
تؤثران فى النقطة ؟ 

احسب عزم محصلة القوتين حول نقطة (3) 


بدلالة الإحداثيات المتجهة. ۷ س- - ۲۰۰ هن 4 ۲۰6 E‏ 
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الوحدة 2 ۱ د ی ۱ 
لال فى الشكل المقابل : 0 

قوة مقدارها ۲۰۰ نيوتن تؤثر 

كما بالشكل المقابل 

احسب عزم هذه القوة حول النقطة ؟ 


8 فى الشكل المقابل : 


أوجد مقدار عزم القوة ٠٠١‏ نيوتن 


حول محور سن. 


ع فى الشکل المقابل : 
آب قضیب طوله " متر مثبت من طرفه ؟ 
ومتصل بطرفه الآخر بنقطة ح على الحائط الرأسی 
بواسطة کابل فإذا كان الشد فى الکابل یساوی ۱,۵ نیوتن 
احسب عزم قوة الشد حول النقطة ؟ 


8 2 تؤثر القوة مي < ۱۳/۲ نیوتن » مم = ۱ نیوتن 
فى اتجاهات اب » !ح كما بالشكل. 
أوجد : (1) مجموع عزوم القوى حول نقطة و 
© عزم محصلة القوتین حول نقطة و ماذا تستنتم ‏ 


pg 
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وع فى الشکل المقابل : 1 


حبل مثبت فى النقطة و يمر على بكرة ملساء عند ؟ 

ويتدلى من الطرف الآخر للحبل زورق صغير. 

فإذا كان مقدار الشد فى الحبل ۴۶ يساوى ٠١‏ |۲۹ نيوتن. من 
أوجد عزم الشد فى الحبل حول النقطة ى 


و قوب 6 


5 
9 


6 
4 OrthetoP 


المحاصر (استاتيكا - شرح) ٩۴‏ / ثالثة ثانوی ۱۲۹ 
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/ 
۱ ارات ۳۳۳ اتزان مجموعة من القوى 


المتوازية المستوية. 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳185620067 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


71831520 محصلة القوى المتوازية المستوية. 


يمكنك حل 
الامتحانات التفاعلية 
على الدروس 
1 | م خلال مسج 6006 
! الخاص بكل امتحا 


محصلة القوی المتوازية المستوية 


القوى التوازية الستوية هی القوی التی تتوازی خطوط عملها وتقع جميعًا فى مستوی واحد. 
وسوف نتعرف فى هذا الدرس على كيفية تعيين محصلة القوی التوازية الستوية التى تؤثر فى 
جسم متماسك تعییا تامّا (مقدارًا واتجامًا ونقطة تأثیر). 


ولا | محصله هونین متوازینین مستوینین 


الحالة الأولى القوتان متحدتا الاتجاه: 
بفرض أن کم » ان قوتان متوازیتان ویعملان 
أ فى نفس الاتجاه ويؤثران فى جسم متماسلد 
فى نقطتين ؟ »ب ومحصلتها (2) 
ولتحديد المحصلة تحديدًا تامّا نقوم بالخطوات التالية : 


* نفرض قوتين ىه » ىه تؤثران فى ؟ »س«متساويتان فى المقدار ومتضادين فى الاتجاه» 


أى ليس لهما تأثير 
* م هی محصلة قم » أنه عند | * ےہ هی محصلة ثم » مه عند ب 


* نفرض أن خطى عمل عم » ع يتقاطعان فى النقطة (د) 


* استبدل ع عند النقطة (و) بمركبتيها قم » فه 


۱۳۲ 
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الوحدة 3 كردي خا 9 


* استبدل , عند النقطة (و) بمرکبتیها قم ° 
* نلاحظ أن القوى المؤثرة عند (د) هی : |لقوتبن الأصليتين. 
مت ف تلان فى اتجاء وح الا .وى و لقوتين 


ليس لهما تأثیر 


0 که » قه وتعملان فى اتجاهين متضادين أ اند ا 
عند » سه 
'. تأثیر هم ۳1 ند اقل (و) هو نفس تاي ۳ فك" 


کڪ 5 


وبالتالى 2 د | ويؤثر فی اتجاه قح 
ت 


> 9ه _ سای 
e a. ۱(‏ ۱ 
کی ۱۳۲۷۳۳۳ ی 0 E3‏ زین 
سح E‏ انم حدم ات 
بقسمة (۲) على (۱) : حت ع اک مم 5 


محصلة قوتين متوازیتین ومتحدتی الاتجاه هی قوة لها نفس اتجاه القوتین ومعیارها 
یساوی مجموع معیاری القوتين ویقسم خط عملها السافة بين خطی عمل القوتین بنسبة 
عكسية لعیاریهما . 

إذا كانت القوتان ف » مه, فى نفس الاتجاه وتؤثران فى النقطتین ! » س على الترتیب من 
جسم متماسك فان :۰ (محصلة القوتین و ) ا + 


فإذا كان ی متجه وحدة فى اتجاه القوتین 


ا كد 35 


فان : 2 = قم ى + هې ی = (فى +مم) ی 


۱۳۲ 
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الدرس الأول 


إذا كانت القوتان مه, » انهم متحدتين فى الاتجاه ومتساويتين فى المقدار ومقدار كل منهما 
يساوى مه تؤثران فى نقطتين مختلفتين ! » ت من جسم متماسك لب خلب 
فان : ۰ مقدار ا محصلة : بم = ۲ ی 

ه اتجاه المحصلة : فى نفس اتجاه القوتين 2 

ه نقطة تأثير ا محصلة : ح منتصف ت ا 


0 الحالة الثانية القوتان متضادتان فى الاتجاه: 


محصلة قوتين متوازيتين ومتضادتين فى الاتجاه وغيز متساويتين فى العیار هى قوة فى اتجاه ' 
القوة الأكبر معيارًا ويساوى معيارها الفرق بين معیاریهما ويقسم خط عملها السافة بين خطى . ' 
عمل القوتين من الخارج من ناحية القوة الاکبر معيارًا بنسبة عكسية لمعياريهما. 

ت إذا كانت القوتان ف » فم متضادتين فى الاتجاه 
وتؤثران فى النقطتین ؟ » ب على الترتيب من جسم 
متماسك وكان ثم > شام 

فان : £ (محصلة القوتین ف » قه) = فى + هام 
فاذا كان : ى متجه وحدة فى اتجاه القوة الأکبر معيارًا وهی مه, 
0 3 1 س ے 9 م 
/ فان : ع = م ی + مم (-ع) = م ی - ثم ی = (قه, - ثم) كا 
وتتعین المحصلة تعییئا تاا كما یلم : 


Rf 


٠‏ مقدار المحصلة : 2 = ام - صل 
ه اتجاه الحصلة : فى اتجاه القوة الأكبر مقدارل) يف اس ترف 


۱ ه نقطة تأثير المحصلة : ح تقسم آب من الخارج بحيث ك × !اح = مم »اسح | 


سس 


ال 
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اتن اللتين 
إذا كانت ! »س هما نقطتى تأثير القوتين المتوازيام 


مقداراهما فم » مم ومحصلتهما (2) وفى كل حالة 
يتغير فيها ميل القوتين يتغير ميل المحصلة تبعًا لذلك 
وتلاحظ أن جميع خطوط عمل المحصلة الناتجة من كل 
حالة تتقاطع جميعًا فى نقطة واحدة تقع على أب وتسمى 


9 


نقطة تأثير المحصلة. 


مثال @ 

قوتان متوازيتان مقداراهما ۲۶ » ۱۸ نيوتن تؤثران فى النقطتين ۲ » ب على الترتيب من 
جسم متماسك حيث : اب - ۲۱ سم. أوجد مقدار واتجاه محصلتهما ويُعد نقطة تأثيرها 
عن النقطة ؟ إذا كانت : 

() القوتان فى اتجاه واحد. ©) القوتان فى اتجاهين متضادين. 

4 الحصل 

©) القوتان فى اتجاه واحد : ۳ سوم 7 


بفرض أن ى متجه وحدة فى اتجاه القوتين a‏ 
99-4 »> ی 1 
.. م - فى + فى - 14 18+44 ى- از ی" 69 © 0 
.. مقدار المحصلة ى = ٤١‏ نيوتن » اتجاه المحصلة فى نفس اتجاه القوتين 

وبفرض أن المحصلة تؤثر فى النقطة ح 3 اب 

5 فى × اح = سای 

۲۶ 2 ۱۸ ۲ (۲۱ -اح) »وبالقسمة على ٠‏ 
تا a‏ 


۹=. ٩۳ 2 ۷ 


سدم 
سم 


.*. بُعد نقطة تأثير المحصلة عن النقطة ؟ = ۾ 


ثانا 
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EN 


ت 


lea 
2 


/ 


ا 


الدرس الأول 

() القوتان فى اتجاهين متضادين : 
بفرض أن ى متجه وحدة فى اتجاه 
القوة الأكبر مقدارًا أى القوة التى 


مقدارها ۲۶ نيوتن 


الحصلة تكون أقرب إلى القوة الاکبر مقدارًا 


فى -14ى » EU‏ 

€= + قم - ۲۶ ی + )= 
.. مقدار الحصلة : ع = ١‏ نيوتن a‏ 
» اتجاه الحصلة فى اتجاه القوة التى مقدارها ١‏ نيوتن 
ويفرض أن المحصلة تؤثر فى النقطة ء 2 ب[ بحيثء 9 ات 
ف ×= یې بو 

.*. 74 ۱۸-۶ * (۲۱ + ئ) » بالقسمة على 5 

۶ 2۶۱ ۲ * (۲۱ +۱ء) .۰ ۶۲۶ 5۳+ ۱۳و 


۰ ۱۳-۶۱ سم 


.'. بعد نقطة تأثیر المحصلة عن النقطة ؟ = ۱۳ سم 


ملاحظة 
يمكن تحدید مقدار واتجاه محصلة قوتین متوازیتین دون الإشازة الی متجه الوحدة ی 
وذلك بتطبیق قاعدتی إيجاد الحصلة السابق ذکرهما » ففی الثال السابق : 


©) إذا كانت القوتان فى اتجاه واحد فان  :‏ = یم + مم < ۲۶ +۱۸ - ۲ نیوتن 
واتجاه الحصلة فى نفس اتجاه القوتین. 


© إذا كانت القوتان فى اتجاهین متضادین فان : ع = ل - ثم حيث ا > ا 


.. ىم - ۲۶ - ۱۸ ۱2 نیوتن 


واتجاه الحه ة فى نفس اتجاه القوة ذات القدار الاکبر وهو ۲۶ نیوتن. 
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الوحدة 3 
شدي 

قوتان وم" , #ككهم متوازیتان وخط عمل 
وعن خط عمل الثانية بمقدار ۱۷ سم فإذا كان مق 


فاوجد ی ل“ ۳ إذا كانتا : 


(0) فى اتجاه واحد. 
4 الحل 


© فى اتجاهین متضادین. 


© قه, » قدي فى اتجاه واحد : 
.. الحصلة فى اتجاههما وخط عملها بقع بين خطى عملهما 
ويفرض أن ى متجه وحدة فى اتجاه القوتین 


۰ ل مدا ی » ثم دقرى ۰ ٤5٤١ی‏ 


6 یک( + )ی فى + قم - ۱۶ 
=X <‏ ۱۲۲ فم = ا 
وبالتعويض من (۲) فی (۱) : 

.. فى + لك فى ۱۶ .= 


29 »که فى اتجاهین متضادین ؛ 
٠.‏ خط عمل الحصلة أقرب للقوة الاولی منه للقوة الثانة 
۰ فى > هام » ق فى اتجاه 2 


وبفرض أن ی متجه وحدة فى اتجاه ۶" 
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جع ىن 
۽ یم فى نف 


الدرس الأول 


۹= 
NEES ANE‏ فى = ا 0( 
وبالتعویض من (۲) فى (۱) : 
فى - ط فى ۱ 
»ې < ۶۲ نيوتن 


J 


إذا عُلمت إحدى قوتين متوازیتین ق وغلمت محصلتهما ۶ فلتعیین 
القوة الثانية قه, نراعی مایلی : 


أولاً : إذا كانت یه » ۶ ف اتجاهین متضادین فان : 


5 ل 
( + خط عمل ثم يقع بين خطى عمل فم » 2 
۳( ٭ ني فى نفس اتجاه ۶" 


ثانيًا : إذا كانت ی » ع فى اتجاه واحد » ع > مه, فان : 


قم دع وم و 
+ خط عمل قم یقع خارج خطی عمل ۱ 
س4“ ۲ 

ا 1 
له 2۰ من نايرع م >t‏ 0 
+ فم فى نفس اتجاه ع 
ال : إذا كانت زب » 2 فى اتجاه واحد » ع <ا ف فان : 

ی 


* ثم فى اتجاه مضاد لاتجاه قم 
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الوحدة 3 


مناد و6 .. علی الترتیب ومقدار محصلتهما ۲۱ نیز 
وه نیوین 
ا » قيب ومقداراهما ٩‏ » ۳ 


» فإذا كان البُعد بين خطى عمل کت و والمحضلة ع يساقى 
سا وج وین نت gr‏ و فى اتجاهين متضادين. 
© ته » 2 فى اتجاه واحد. 0 ۱ 

٩‏ الحل 


© فم » ۶ فى اتجاه واحد : 91 مم 
بفرض أن ى متجه وحدة فى اتجاه الحصلة ع 
6 ۰ وم دور 
٠‏ فى ۱۲-6۹-6۲۷۱ 5 2 ب = ۱۷ نیوتن 


.”. مه, مقدارها ۱۲ نیوتن واتجاهها فى نفس اتجاه مه,, 


ویفرض أن ف » مه, »۶ توثر فى النقط ؟ »س » ح بحیث ح 3 اس 

٠.‏ مي × حدم لاسي 
ا 

NETE 7‏ وود ف 


سح کک <۱۸ سم ® 0 0 


15 خط عمل هپ يبعد ۱۸ سم عن خط عمل 2" 


© مم » ع فى اتجاهين متضادين : 


بفرض أن ى متجه وحدة فى اتجاه المحصلة ۶ . سے له 
2 د :۱ 
"ىا »مه <-۹ی 


OSE‏ اسك 
ê FV a‏ = حم ج 
حم ENE‏ 
سر = ی ٩+‏ ی ی 1 ا 
TE‏ 55 
ی مقد نیون 


ارها ۳۰ 
مقدار یعتن وفی عکس اتجاه ی | 
١‏ أی فى اتجاه الم 
۱ 2 


۱۳۸ 
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إوييودك ججح 


ويفرض أن , ا »2 تؤثر فى النقط | + » حر 5 
على الترتیب حيث ح 3 اب ؛ ح ود ات ۱۲ 

ف × اح د ثم سای e‏ 
ETERS‏ سای 9 

اک يك - ۷,۲ سم 


.. خط عمل ف يبعد ۲ سم عن خط عمل الحصلة 72 
ناد 
قوتان مقداراهما ۸ » مه نیوتن متوازیتان ومحصلتهما مقدارها ۲ نیوتن وخط عملها يبعد 
عن خط عمل القوة الاولی مسافة ۳۰ سم » بين أن ىه لها قیمتان وأوجد البُعد بين خطی عمل 
القوتين فى الحالتين. 
ا 
۰ ۶ = نيوتن أصغر من معيار القوة الأولى وهو ۸ نيوتن 
.'. القوتان اللتان مقداراهما ۸ » مه‌متضادتان فى الاتجاه (إذ لو كانتا فى اتجاه واحد لكان مقدار 
الحصلة يساوى ۸ + مه أى أكبر من ۸) وعلى ذلك يكون هناك احتمالان : 
اما ن < ۸ »۸>0 
فى الحالة الاولی أى ب < ۸ 
£= 0-۸ ی ۲ <۸ - هه ۰ مه -1 نیوتن 
ویکون : ۸ × ۳۰ = × یی 
اي : ۸ ا ی 


سا = ۰ سم 


*. البعد بين خطی عمل القوتین = ۶۰ -۲:۰ - ۱۰ سم. 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


وه 3 


فى الما لثانية أ > 4 
برع <ف-۸ آی ۲ < وه - ۸ 
ویکون : ۸ ۱ ۳۰ حاو »اه 
ی : ۸ ۲۰۷ 2 ۱۰ بح 

2 اد ن کل حمل رد ۱۳۲-۳ ننم 


5-5 ۲ مما ۰ نيوت وتؤثر فى الطرف ؟ من قضيب خفیف ۲ب والكبرى 
سوب سوت ا محصاتهها ۲۰ نيوتن ويبعد خط عملها عن لطرفب ٠‏ 
تؤثر فى الطرف الآخرب فإذا كان مقدار 

بمقدار ۱۲۰ سم فما طول القضیب ؟ 

موحي 

بفرض أن مه, = ٠١‏ نيوتن » مه, = مه نيوتن 

8 دج 

2 القوتان ته » هم فى اتجاهین متضادین 
OSO‏ 0 المحصلة ع فى اتجاه قم 


ویفرض أن ى متجه وحدة فى اتجاه الحصلة ۶ 


2 57 ۳ ۲ ف .ی 609 
۰ + اب 2 ای 


۰ ف = ۲۰ ی + ۱۰ ی = ۸۰ ی له = ۸۰ نیوتن 
وبفرض أن الحصلة ع تؤثر فى ح حيث ح 3 اب" ٠‏ حوت 
لاقع جع عم 0 ی ۳ (آب + )= 2۸۰ ۱۲۰ وبالقسمة على ۱۰ 


sew e الع ينا‎ 


طول القضنن - 
القضيبا ری 


اب< ۶۰ سم 


3 
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ص اندرس الأول 
مثال © 
0 
ټوتان متوازيتان فى اتجاه واحد مقداراهما ىه » ۳ مه نيوتن تؤثران فى النقطتين | ۽ »ب على 
رلترتیب فإذا تحركت القوة مه بحيث تظل موازي ية لنفسها مسافة قدرها سس على بآ فأثبت 
إن محصلة القوتين تتحرك مسافة قدرها لل سن فى نفس الاتجاه. 


4 الخال 

۾ قبل تحريك القوة مه : 1 = 
س × جح = ۲ ی × ساح » بالقسمة على قه | 
اح = ۲ سای )( @ © @ 


م بعد تحريك القوة ى مسافة جس ف اتجاه ب 


ل 7 : س اص 
پفرض أن المحصلة تتحرك مسافة ص فى نفس الاتجاه 


× 22 ۲ 9ه اب ی @ 0 € 


× لس + ح- ص) = ۲ ی × (حب + ص) » بالقسمة على مه 
,0 من + إلى - ص = 7 واب +۲ ص 
وبالتعويض من (۱) : .», سس - ص + ۴ح = ]+ ۳ ص 


.س ح ۶ ص .0 ص = + س 


الحصلة تتحرك مسافة ۳ سس فى نفس الاتجاه. 
عزوم القوی المتوازية 


المجموع الجبرى لعزوم عدة قوى متوازية ية مستوية حول أية نقطة فى مستويها يساوى عزم | 
محصلتها حول نفنی النقطة' ۰ 
سوف نبرهن النظرية پاستخدام قوتین فقط آما إذا كانت مجموعة القوى مكونة من آکثر من 
قوتين فيمكن تحصیل كل قوتین (لا تنعدم محصلتهما) منهم إلى أن تزول الجموعة إلى قوتين 


متوازيتين فقط. 5 


A 
اطي ي‎ 9 
62۳08080067 الممسوحة ضوئيا ب‎ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


الوحدة 3 
البرهان : (لا یمتحن فيه الطالب) 
أولاً : القوتان فى اتجاه واحد : 
نفرض أية نقطة مثل (د) فى مستوی 
على خطوط عمل القوتين ومحصلتهما كما فى الشکل المقابل 
.'. المجموع الجبری لعزمی ق » قه, حول 3 


حدمي × و + وی × وب 


6 
القوتين وثرسم منها عمو! 


د (وح-اح) دف (وح+حس) 

= اوح نم :]اح + و اوح + لا اجب 

لکن فى × ! ح< ئ × حب لأن ح نقطة تأثير المحصلة » ع = م + ام 
.”. المجموع الجبرى لعزمى ف » ف حول و < فم × وج + هي × فى 

= (فم + قه,) وح = ع »وح = عزم المحصلة حول (9) (وهو الطلوب) 
انیا : القوتان فى اتجاهین متضادین : 
نفرض أية نقطة (9) فى الستوی ونرسم منها عمودًا على 
خطوط عمل القوتین ومحصلتهما كما فى الشکل القابل 
.. الجموع الجبری لعزمی ف » قه, حول و 


= × و - یې ۷ وب 


= (وح + حا) - ی (وح + حہ) 


ا ا اح ا 
لکن فى “اح ! ىه , × حب لأن ح نقطة تاد اثیر المحصلة 2 
4 الجموع الجبری لعزمی وه" ۳7 ۽ حول ف = وی 
=( -مم) ويد <€ * دحت عزم المحصلة 
ا حول و 
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الدرس الأول 


انیا محصلة عدة قوی متوازية مستوية 


إذا كانت : مه » ماب © شام » ... » که عدة قوی متوازية مستوية فأن : 


(۱) لتعيين مقدار واتجاه الحصلة نستخدم العلاقة : 


۳2 سس س سے سے 
8 ع - فى + + ... + هر 
©) لتعيين نقطة تأثير المحصلة ن تخدم نظرية العزوم. 
مثال 
ین 
آربع قوی متوازية ومتحدة الاتجاه مقادیرها ۸ » ۱۰ » ه » ۷ ثقل کجم توثر عند النقط 
۲ »ب » ح »۶ على الترتیب الواقعة على خط مستقیم وأحد عمودی على اتجاه القوی. 
فإذا كان : اس = ۲ ساح = جو > 1 سم »> ۱:۶۴ سم فأوجد محصلة هذه القوی. 
دب) اتن 
و لتحدید مقدار واتجاه الحصلة : 
نفرض ی متجه وحدة فى اتجاه القوی وکا چ ےجا سے 
ا دن د يو 5 57 - 
۰ ۶ <۸ ی +۱۰ ی + ی +۷ عا 0 58 
A‏ گنه اق 
. المحصلة مق 8 فى اتجاه ال 8 و 8 
/ .'. المحصلة مقدارها ۳۰ ث.كجم وفى اتجاه القوى. © 
« لتحديد نقطة تأثير المحصلة : 


نفرض أن خط عمل المحصلة يمر بالنقطة م 3 أ۶ 

.* القياس الجبرى لعزم المحصلة حول ؟ = مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول ؟ 
“. عزم المحصلة حول -8 × . + ۱۰ ٩‏ + و ة + ۷ ۱۵ = ۲۱۰ شكجمسم 

5 المحصلة تعمل على الدوران حول ؟ فى عكس اتجاه دوران عقارب الساعة أى أن خط عملها 


( يقع إلى اليسار من النقطة ؟ أى أن 3 ۶۲ 
“عام .لم أى.لعاامعب١ك‏ اشام حاسم 
اط عل لة يمر بنقطة م 3 ۲ء حیث : 1م - ۷ سم. 


لفن ۱ تیه 
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11 ی 
اد .1 ی تم ۵ نت # ۳ م 

2 و روت ۱ + ح یب ء ه على الترتیب وفی 
۳ » نیوتن فى 


قوی مقادیرها 1 » 
الاتجاه والقوتان الأخيرتان 


اتجاه عمودى على م بحيث كانت القوى الثلاثة الأولى متحدة 

فى الاتجاه الضاد. عيّن محصلة هذه القوى. 

4 الحصل 

نفرض ى متجه وحدة فى اتجاه القوی الثلاث الأولی 

بل ی بع ىدو ىدو ی - وک 

۳ 

.*. الحصلة مقدارها ۲ نیوتن وفی اتجاه القوی الثلاث 

الأولى ونفرض أن خط عمل المحصلة يمر بالنقطة م 72 

١ القياس الجبرى لعزم المحصلة حول ؟ = مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول‎ ٠.٠ 

5 عزم المحصلة حول ؟ = 1 × ۲+۰ ۵+۱۰ ».م1 -مير.ع و۲۸ 
--:14 شكجوسم 


.. المحصلة تعمل على الدوران حول ؟ فى اتجاه دوران عقارب الساعة 


.*. خط عمل المحصلة يجب أن يقع على اليمين من نقطة ؟ 


أى آن :مد مأ › 2۲م 


دي ع#ازمع-.:1؟ أى -۲ (t= ٩‏ 5 
۱۲۰-۰ 
سس ۳۳ 


.'. خط عمل المحصلة يمر بنقطة م 3 ۲ » 2 بحین ۱م - 1 


سم 
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ماد © 


الشکل القابل يوضح قضیب أفقى اب أثرت 4 قوئ 


متوازية عمودية على القضیب كما هو موضح 
بالشکل مقاسه بالنیوتن, 


أوجد مقدار واتجاه ونقطة تأثير الحصلة. 


ماهر 


)الل 

نفرض ی متجه وحدة فى اتجاه رأسى لأسفل 

< ۲۰ ی + ۰0 ی - ۲۵ ی + .ه ی - o‏ 

.. الحصلة مقدارها ۵۰ نیوتن وفی اتجاه رأسی لأسفل ویفرض أن خط عمل الحصلة يمر 
٠." »‏ عزم الحصلة حول ؟ = مجموع عزوم القوی حول 

`« ۵۰ با سن < ۲۰ 6۵-۳۳۱ ۵ + ۲۵ ۵۰-۸ ۱ ۱۰ 

بصن ٩,۳2‏ سم 

افخ هة خط عمل الحصلة يمر ية عن القضت ميدق حتاف ٩۳‏ تم من ۲ 
ماد و 

كود 

إذا كانت ؟ ۲ب › = » ء » ۵ خمس نقط على 


استقامة واحدة ومرتية فى اتجاه واحد © © © 8 © 


بحیث : ای :بح : لجو : وهر =۲ ٤:۲:‏ :1 1 


6 


وأثرت خمس قوی متوازية وفی نفس الاتجاه 

5 سب ٣سح‏ اس ۶ س ‏ ” 
مقاديرها ۰ ۵ ۰ 4م .ه » ١‏ نيوتن فى 
النقط ؟»س » ح »ء۶ » ص على الترتيب عمودية على ام 


أثبت أن : المحصلة تقسم ام بنسبة ۸ : ۷ 


التحاصد (استتيكا - شرح) م ٠١‏ / لت ری 3 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الدرسالوں نت 


الوحدة 3 


4 الصل 


ئ ماه الق 
.*. الحصلة مقدارها ۲۰۰ نیوتن وفی نفس اتجاه لقوی 
وبفرض أن المحصلة تود ثر فى نقطة و 5 ام 
5 عزم المحصلة حول ؟ = مجموع عزوم القوى حول ؟ 


۳ سم وقد وان ی کو و جنک وزيز اجن 


- ۱۵۱۷۰۹۰ یس 3 


وام = ۱۰ں ۸ سس ۷ 


۸<9۴ سس 
. ااال لح و 
وم GN‏ ۷ 
.۰ الحصلة تؤثر فى نقطة (و) التی تقسم ام من الداخل بنسبة ۸ : ۷ 
مثال 


»ب » ح »و آربع نقط على استقامة واحدة ومرتبة فى اتجاه واحد بحیث : 

اب< ٠‏ سم ¢ = ۰سم » هود ۰ سم أثرت قوتان مقداراهما ۸ » م شا 
فى النقطتین ! » ۶ فی اتجاه واحد عمودی على أ كما أثرت قوة قدرها ئ ee‏ 
ح فى اتجاه معان اء القوتين السابقتين فإذا كان محصلة القوی الثلاث مقدارها ٤اث؟‏ 
مس فى اتجاه یه وخط عملها يمر بالنقطة ب فأوجد مقدار کل من : ی 
4 الحل 

نعتبر ‏ متجه وحدة فى اتجاه 2 


=( ۸ - )ای 
. لا ۸ وی كه 


١‏ ې دقو اا 

0 
0 
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الدرس الأول 
مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی حولء 
٩۲. ۲۸۰ VE = E‏ 


.. القياس الجبرى لعزم المحصلة حول ,و - 


1: - يسكت ۰ - هه‎ EE 


رالتعویض فى (۱) : .. قد < ۱۱ ث.کجم. 
ملاحظة 

زا كان : فى // ف قإن : 

)ی = له ف حيث لت ثابت لا يساوى الصفر 
ویکون : في كو فى اتجاه واحد |ذا عان لع > . 
»م » که فى اتجاهین متضادین إذا كان لے < . 


© ميل التجه ف = ميل التجه ۳1 


شدق 


سء ص متجها وحدة متعامدان فى اتجاهی محوری الإحداثيات وس a‏ 


ع 


؛القوتان ی = ۲ نس + ل ص و --1 سس +۸ صہ متوازيتان. 

5 : اک 
عين قيمة الثابت ل وإذا أثرت القوتان فى النقطتين ؟ (۱ <( > س ( » ۰) على الترتيب 
فأوجد نقطة تقاطع خط عمل محصلتهما مع و سب 

)الل 
۳/۸ 


“ل دك قل 


ل 


س + ل ص = لے (- ٦س‏ +۸ صد 
se‏ 


بي 59 
٠س‏ + ل ص = ا لے س- +۸ ك هب 


۱:۷ 
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قم 9 


جع ل د .٠‏ ميل التجه ىم = ميل التجه ي 

۰ مك = ۲ س- - ٤‏ صہ .ا ل = ع 

.م = | قم |= ۹+ ۹= -ه 
rE‏ ب 1-2 س +4 ص 
ai‏ مشق خن 


مق .فى » قه, فى اتجاهين متضادین 


ويقرض أن الحصلة ع توثر فى نقطة ح حیث + 3 آب » ح 9 اب 


.. ح 2 وس ويفرض أن ح (س » ۰) 


قف 6 ا حتف سای ۰ ۵ × (۵ +ساج) = ۱۰ سای 
.. ۲۵ + مساح .۱۰ح .باح 

.س ۵+۱2 +۵ 2 ۱۱ ۰ << (۱۱ ۰ ۰) 

.. نقطة تقاطع خط عمل الحصلة مع وس هی ح (۱۱ ۰ ۰) 

اند 


Ol E 
= OK 
.= (<) x (J<) ۵ 


SNR عدخ حال‎ o 


44 
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> وج الدرس الأول 
و +وب ای وی« 


ده اک اي 


ب - +۸ < ۶ س 


۲ 


e 
(< ۱۱( نقطة تقاطع خط عمل المحصلة مع وس هى‎ .. 


5 


إذا كان مم » ثمم » ... » م هی القياسات الجبرية لعدة قوى متوازية تؤثر فى النقط 
1 بوه » ص) “< سن » صم) » ... » اہ (سدار, » صں) على الترتيب 
فان القياس الجبری للمحصلة ع = مم + قم + ۰۰ + فر 


وتؤثر المحصلة فى نقطة ب (س » ص) وباستخدام مبدأ ونظرية العزوم نجد أن : 


له اب 
۳ رک فق فان | چک قق كفس 
ين < 3 € e‏ 27 
4 9 ر بر 
ب 5 


فمثلًا : إذا أثرت القوى التوازية التى مقاديرها ه » ۱۱ » ۱۶ نيوتن فى اتجاه واحد 
فى النقطة ؟ ١(-‏ ۰ -۲) » +2 (۲۰۰) » << (ه ۱-۰) على الترتيب. 
أوجد نقطة تأثير محصلة هذه القوى. 

فان المحصلة (ع) = ه + ۱۱ + ۱6 = ۲۰ نيوتن 


ویفرض أن نقطة تأثير المحصلة هى (س » ص) فان : 


٣ 


5 رر فى سن + وم حر + موحي ۵ × ۱۱+۱ × ۰ + ٤اک‏ ا ر 
عن = له 2 ثم + م + ۳۰ 
رگم فر 


مزهي وم ص + یم ص + ف مدر ۵ ۲۲۱۱۲۲ F<‏ 
ا ا ا ت HÊ a‏ ذا 
= تم + قر ۹ 


1 
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الوحدة 3 


مناد و یب اج ٦‏ ص- فى النقطتین 
en‏ حف جت ۳ وه - ۶ سح 

توثر القوتان ىم = ۷ س-- ۲ ص- ۲ 

۰۱ ۰ب( 4۰ علی اتیب 


أوجد محصلة القوتين ونقطة تقاطع خط عملها مع أ 


4 الل 


أى أن : القوتين متوازيتان وفى نفس الاتجاه 


a‏ اه اع 
نفرض الحصلة تؤثر فى نقطة ح 3 اب حيث : 22 - ۲ ۱ 7 ۳ 
ومن قانون نقطة التقسیم ۳ 

٩ 1 3 


_ )۲۱+۹*۲ ۱۷۱۶۲ 
۷۰۳) ۱+ ۱+ ) 


حل آخر : 


بفرض أن إحدى نقط تأثیر الحصلة هی ح لس » ص) 2 آب فان : 


سس < ۲ ۱۱۷+ ۷« ۶ 


س ۲ 0 © ص هما 


6 - ۹ × ص = ٣-‏ × 1-۳ × 4 
.*. ص = ۷ ا ۳ 


.. نقطة تقاطع الحصلة ع مع آ هى (۲ 3 
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۱۳| را 
تمدع ینایب واچ نن 1 ۱ 
| 1 من اسئلة الكتاب المدرسى 
علی لین متوازیتین 
0 إذا كانت ثم » مي قوتين متوازیت 


اذيتين ومتحدتی الاتجاه تؤثران فى النقطتین ۴ »س حيث 
اب- ۰۷ سم وکان = ۲۳ نیوتن » وم - ۱۵ 


نیوتن فأوجد محصلة هاتین القوتین. 


۰ نيوتن » تبعد نقطة تأثيرها عن | مسافة +۲۲ سم» 


اه,۱۱۹۸۸ مه, » یہ قوتان متوازیتان ومتضادتان فى الاتجاه تؤثران فى النقطتین ! »ب 


حيث : ب = ۱۲,۵ سم فإذا كان : ه, = ۸۰ نیوتن » دم = ۲۰ نیوتن 


۴ 
> فأوجد محصلة هاتین القوتین. ۰ نيوتن » نقطة تأثیرها تبعد عن ! مسافة ۷,۵ سم» 
۹ 
قوتان متوازیتان مقداراهما ۳۰ ۰ ۷۰ نيوتن توثران فى نقطتین | »ب حیث : 
اب = ۲۰۰ سم » أوجد محصلة القوتین وبُعد نقطة تأثیرها عن ۲ إذا كانت القوتین : 
(0 فى اتجاه واحد. (۲) فى اتجاهین متضادین. 
6 ۰ نیوتن » ۱۶۰ سم » ۰ نیوتن » ۳۵۰ سم» 
١‏ 0 إذا كان مم » مم قوتین متوازیتین متضادتين فى الاتجاه وتؤثران فى النقطتین 
8 
مه ۱ ؛ب وكانت ۶ محصلتهما تؤثر فى نقطة ح 3 آب أجب عم يأق : 


(0 0 < ۱۵ نیوتن » ع ٠‏ نیوتن » احد ۷۰سم 
آوجد : ق » اب 
0ق > نيوتن ۰ ۲۶-۱ سم ۰ قراب ,4 اب <۱سم 


آوجد : مه » ع 
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قوتان متوازیتان ومتضادتان فى الاتجاه مقداراهما ۹ » ۰ نیوتن تؤثران فى النقطتين 
؟ »ساحيث ب عمودى على خط عمل القوتين فإذا كان خط عمل المحصلة يبعد ٩‏ متر 
عن ! آوجد طول : اب 1م 


2 إذا كانت محصلة القوتين التوازیتن ۷ى م حم 
زيتين ۷ ی » ه ی نيوت ۱ 
عن خط عمل القوة الصغرى. أوجد المسافة بين خطى عمل ار ثر فى نقطة تبعد ۲۵۲ متر 


f» 


إذا كانت محصلة القوتين ٩‏ ى , - 
ذ لقوتين ٩‏ ی » ۷ی تؤثر فى نقطة تبعد ل ۽ القرة 
الصغرى. ٠‏ أوجد السافة بين خطى عمل القوتين. سم عن خط عمل 


5 
1 
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اندرس الأول 


فی کل مما ياق الشکل المرسوم یوضح معیاری قوتين متوازیتین 0 ۳1 
ومحصلتهما ع عبن ف : 


| @ تن (2)-۸نیوتن (2ع) -۱۵۰ نيوتن ٠١-)2(‏ نيوتن 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


©) إذا كانت القوتان مم » مم متوازيتين وفی اتجاهين متضادين وكان : مم = ۱۶ نيوتن 


» مم = ۱۰ نیوتن فان مقدار محصلتهما = Rj eer‏ 
سا (ب) ٤‏ (ج) ۱۶۰ (د) ۱:۶ 
(۲) قوتان متوازیتان متحدتا الاتجاه مقدار |حداهما ضعف مقدار الأخرى ومقدار 
محصلتهما = ۳۹ نيوتن فإن مقدار أصغرهما = ای 
۱٩۰۵ (1)‏ (ب) ۳۹ (ج) ۲۱ (ه) ۱۳ 
)اقم » ثم قوتان متوازیتان محصلتهما ۶ إذا کان : مم =۸ نیوتن » ع ۱۱ نيوتن 
فان : قم = ۰۰۰۰ نیوتن. 
500 (ب) ۱۹ (ج) ۱۱ ۰1 ۲۲ (د) ۱۹۰۱۲ 
© إذا كانت : قم // مم وفئ اتجاه واحد حيث : فم = ۰۰ دجم .» ممح ۰ شجم 
والبعد بينهما ٤٤‏ سم فإن بُعد ع عن مم = د لتقم 
9 (ب) ۸ (ج) ۲۰ (د) ۲۶ 


© قوتان متوازيتان مقدارهما مم » قم تؤثران فى نفس الاتجاه ومقدار محصلتيهما ع 
(1) آکبر من فم میت 
(د) تساوی ثم - ثم 


(ج) تساوى م دمص 
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۱ 


الوحدة 3 


© فى الشکل امقابل : ین ۰۱ 
قوتان فم » شام ثم متوا زیتان تؤثران فى نق 
وكانت بح هلتق ]اس فإن شحصلة لو تلا 0 0 


(ب)ء 2 سا 


)3 
(2۶)1 آح ۳ ء3 »33۶ اب 


(ج)ء هی نفس ح 
© ف الشکل اممقابل : Ow‏ 
قوتان مم » گم کم متوازیتان تؤثران فى نقطتين ۲ »ب 
وکانت ح منتصف ب فان محصلة القوتین تؤثر فى 
ی ای جیگ تسه ی 3 
(۶)1 2 آاح 
(ب)ء 2 ساح ۷ 
(ج) ء هی نفس ح 
(د)۶ 2 اب »۶ات 
© قوتان متوازیتان ویعملان فى نفس الاتجاه مقداراهما مه » ۳ مه وتؤثران في النقطتین 
؟ »س على الترتیب حیث !س = ٠١‏ سم فان الحصلة توثر فى نقطة ح 2 ب حيث 


کت ع ا 
(I)‏ (ب) ۶۰ (ج) ۶0 (د) ۵۰ 
0 كانت ع هى محصلة القوتان المتوازيتان ف » مم وكان : فى < ع < فم 
ی ع 590 E2‏ ب متضادان فى الاتجاه: 

(ج) فی اتجاه م (د)ع = ۳ 
إذا كانت ۶ هی محصلة القوتین التوان 
0 د ح لقوتين المتوازيتين ۲۰ » مه نیوتن وکانت ع = ۱۰ نیوتن 


(1) مه- ۲۰ نیوتن وتعمل عکس اتجاه القوة ۰ نیوتن. 
(ب) مه = ۲۰ نيوتن وتعمل فى نفس اتجاه القوة 
(ج) فه- ۰ نيوتن وتعمل عکس اتجاه المحصلة. 


(د) نه > ۴۰ نيوقن وتعمل فى نفس اتجاه القوة ۳۰ نيوتن 


۰ نيوتن. 


۳13 


باه 
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الدرس الأول 
() نا کنت مر ؛ 0 تن متوازيتين تؤثران فى النقطتين! »س حيث م = ۲۰ شكجم 


» 9 > مم وکانت محصلتهما ۶ مقدارها ۰ شکجم وتؤثر فى نقطة ج 2 ]بت 
حيث باح = . ٩‏ سم فإن := ا 
(1) ۳۰ سم. سم (ج) ٠١‏ سم. (د) ۱۲۰ سم. 


() رو ۱۷ ۰ إذا كانت ۳1 وف ۽ قوتين متوازیتین وفی اتجاهین متضادین 
منت نم ۷ ق نيوا وکانت اکم القوة اكات رد 
۵ سم. فإن البعد بين القوتین یساوی 


ی 
(۱۰)1 (ب) ۱۹ (ج) ۳۵ (د) ۷۰ 

©) جع دودو ۱۲۰۱۹ فى الشکل المقابل : ۹ ۱ 
إذا كان : مم » مي قوتان متوازیتان فى نفس الاتجاء / / / 
تؤثران عند ؟ » س على الترتيب ؛ محصلتهما 2 # 7 


3 م 3 4 


» تؤثر عند نقطة ح 3 آب حيث م <۸ نيوتن 


۰ ۱۳ نيوتن ۰ !اح - .۱ سم 


فان : اب = ی تم 
I)‏ (ب) ۱۳ (ج) ۲۱ (د) ٩‏ 

9 دع وت۱۹۵ ۰ فى الشكل المقابل : 9 ۳" 
55 ۳ » قوتان متوازيتان فى نفس الاتجاد ‏ 
تؤثران عند ۴ »ب على الترتيب » محصلتهما 2 ! / 
تؤثر عند نقطة ح 3 آب » إذا كانت مم =1 نيوتن @ © @ 


۰ << ۲۶ سم » اب -5ه سم فان : ی 
(1) صم =۸ نیوتن » ع < ۱۶ نيوتن . (ب) ثم < ۲۶ نیوتن » ع - ۲۲ نیوتن 
(ج) مم = ۲۲ نیوتن » ع ۳۸ نیوتن ‏ (د) مم =۸ نیوتن 2۰ ۲ نیوتن 
(9) قوتان متوازیتان فم » عم ومتحدتا الاتجاه مقدار محصلتهما ۲۵ نیوتن وتؤثر فى 
نقطة تبعد ٤‏ سم عن القوة الأولی و 7 سم عن القوة الثانية 
فان : فى - مم = 


٤ 


۲۰۱۱ 


1 
1 
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الوحدة 3 


7 قوتان متوازیتان مقدار 
وخط عملها یبعد ۶۰ سم عن 


محصلتهما ۵ نیوتن وإحدى القوتین مقدارها ۱۵۰ نیوتن 
خط عمل ع أوجد القوة الثانية وكذا البُعد بين القوتين 


إذا كانت القوة المعلومة والمحصلة تعملان : 
و ن متضادين. 
© فى اتجاه واحد. ی 
و۱ نففتن 4 ۰ سم 4 ۰ نيوتن » ۵ سې 
قوتان متوازيتان ی » ی مقدار الأولى ۵۰ نيوتن ومقدار محصلتهما ۷۰ نيوتن والبُعد ين 
خطى عمل القوة الأولى والمحصلة ۲۵ سم. عيّن مقدار واتجاه وخط عمل مه, إذا كان : 
(0 ۶ه, » ۶ فی اتجاه واحد. © فم ۶۰ فى اتجاهين متضادين. 


۰ نیوتن » ۷۵ سم » ۱۲۵ نیوتن » ۱۵ سم» 
قوتان متوازیتان مقدار محصلتهما ۶۰ نیوتن واحدی القوتین مقدارها ۸۰ نیوتن وخط عملها 
یبعد عن خط عمل املحصلة هقدار ۲۰ سم. آوجد القوة الثانية والبُعد بين خطی عمل القوتین 
إذا كانت المحصلة والقوة العلومة تعملان : 

(۱) فی اتجاه واحد. () فى اتجاهين متضادین. 


۰ نیوتن » ۰ سم » ۱۲۰ نیوتن » ۱۰ سمه 


3 0 قوتان متوازيتان مقدار محصلتهما ۳۰۰ نيوتن ومقدار إحدى القوتین 0۰۰ نیوتن وتعمل 
على بعد ٠١‏ سم من المحصلة: أوجد القؤة الثائية والبُعد بين خطی عمل القوتی 
إذا كانت القوة المعلومة وا محصلة تعملان : 1 


(0) فى اتجاه واحد. EO‏ 
جاهين متضادین. 
۶۰ نیوتن » ۱۱۹ 


سم » ۸۵۰ نیوتن » ۲۱ سم 
دورول ۱۹۹۵ قوتان متوازیتان مقداراهما ه 


۱ ۲ 
0 » مه نیوتن 2 21 
النقطتين | » ب على الترتيب » إذا كان مقدار | لان حيث مه > ۱۵ وتؤثران فى 
= بساوی و 
سم فأوجد : ای 


نیوتن وتوثر فى نقطة 
۰ سم 


جه 
< 2 ب حيث :سح 


۱51 
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اندرس الأول 
۰ نيوتن وتؤثر فى الطرف ! عمودیٌا على قضیب خفیف 
لآخرب فإذا كان مقدار محصلتهما ۱۰ نيوتن ویبعد خط 
سم » فما طول القضيب 0 


Em‏ » نه, قوتان متوازیتان متحدتان فى الاتجاه والبّعد بين خطی عملهما ۰ سم 
فإذا كان مقدار محصلتهما یساوی ۰ نيوتن ویبعد خط عملها عن خط عمل که مسافة 
٤‏ سم » آوجد مقدار كل من القوتین. 


ج قوتان متوازیتان آصفرهما 
]ب والکبری تؤثر فى الطرف | 


عملها عن الطرف ب بمقدار ٩۰‏ 
۲۰۰ سم» 


۰۶ ۰ نيوتن» 


قوتان متوازيتان متضادتان فى الاتجاه مقداراهما ته » مه, حيث : مه, > فه, تؤثران 
فى النقطتين ؟ » ب على الترتیب من جسم متماسك فاذا كان : اب < ۶۰ سم ومقدار 
محصلتهما ۵۶ ثقل جرام وتؤثر فى نقطة ح 2 آب حيث := 1۰ سم 


۲ 
آوجد كلاً من : مه » ف ۰ + ۲۷ ثقل جرام» 


۱۱۹۹۱۵0 ی » مهم قوتان متوازيتان ومتضادتان فى الاتجاه تؤثران فى النقطتين 
١‏ ؛ساعى الترقيب »هه > ی إا كانت محصلة ف » هر قوة معیارها ۰ ثقل کجم 
وتؤثر فى النقطة ح 3 اب حیث : اب = ۲۱ سم 6 ۱۱2۵ سم: 

فاوجد : قه, » فا ۰۶ ۰ ۰ ثقل كجم» 


قوتان متوازیتان تؤثران فى نقطتین ‏ » ب فإذا كانت محصلتهما = ۲۰ نیوتن وتؤثر فى 
نقطة ح 3 آب حيث : اب< ٤١‏ سم » ١ح‏ - ٠١‏ سم. أوجد مقدار كل من القوتين : 
() إذا كانتا فى اتجاه واحد. () إذا كانتا فى اتجاهین متضادین. 


EE 


۰ ۰ ۲۵۰ ۵ نیوتن» 
ب » ح ثلاث نقط على استقامة واحدة حیث : ب = ۷۰ سم » سح- ٤١‏ سم 
» آثرت قوتان متوازیتان فى النقط تين ؟ » ب فإذا كان مقدار محصلتهما = ۲۶ نیوتن 
وتؤثر فى نقطة ح فأوجد مقدار كل من القوتین. ۲ ۰ ۱۰ ۰ ۰ نیوتن» 


E 


0 


قوتان متوازيتان تؤثران فى نقطتين ! » ب حيث : !ب = ۱۰۰ سم » وتؤثر محصلتهما فى 
نقطة 3 س » فإذا كانت القوتان فى اتجاه واحد فإن :ب ح = ۲۵ سم » وإذا كانتا 
متضادتين فى الاتجاه فان المحصلة = ٠١‏ نيوتن. أوجد مقدار كل من القوتين. ۰۰ ٠١‏ نيوتن» 


4 عم 7 


10۷ 
2 
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الوحدة 3 تادیرها و » ۸ نیوتن تؤثران فى نقطتين ot‏ 
۹ مت تحاه مقادد و + FR‏ 

0 قوتان متوازيتان ومتحدتا الال : آخری مقدارها مه فى نفس الاتجا, 

1 : اب - ۳٩‏ سم. إذا اضيف للقوة 9 ۲ 


فان | لة تتحرك ۸ سم. أوجد : م 


تؤثر ان فى النقطتین ؟ »ب 
مق ا ومن اجا واا ا 
ب مسافة قدرها سس على الستقیم آب فاثبت أن 


فإذا تحركت إحداهما موازية 
4 الاتجاه. 


محصلتهما تتحرك مسافة قدرها + س فى نفس 


() 60 قوتان متوازيتان وفى نفس الاتجاه مقداراهما ی ۲ ف تؤثران فى نقطتين ۰۱ 
إذا تحركت القوة ۲ ى موازية نفسها فى اتجاه آب مسافه سس سم. 


و ۲ 
أثبت أن محصلة القوتین تتحرك فى نفس الاتجاه مسافة قدرها ج سس 


على الترتیب من جسم متماسك. فإذا انتقلت نقطة تأثير القوة ٩‏ نیوتن مسافة قدرها 
على الشعاع اب بحیث تظل هذه القوة موازية للقوة الأخرى. أثبت أن نقطة تأثیر 
تنتقل مسافة ‏ سس 


قوتان متوازيتان وفى اتجاه واحد مقداراهما مه » ك تؤثران فى النقطتین ؟ » ب على 
الترتيب. فإذا تحرکت القوة مه موازية لنفسها مسافة قدرها سن على الشعاع 3 ۲ 


فأثبت أن محصلتهما تتحرك مسافة قدرها 5# _ 
بت أن محصلتهما تتحرك مسافة قدرها 8د 
الدبو س بره * سس فى نفس الاتجاه. 


تين على منصلةعدة قوى موه 


0 2ع ف الشكل المقابل : 


!»سح »و + ۵ خمس نقط تقع على خط 
مستقیم آفقی واحد أثرت القوتان ۲۰ ۰ ۲۰ نيوت 
5 . ۳۹ عون 
رسيا لأعلى عند انقطتین س »۶ واثرت الوا 
٠١ ۰‏ نيوتن راسيا لأسفل عند التقطتين و 
أوجد مقدار واتجاه ونقطة تأثیر المحصاة n‏ 


همك 
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الدرس الأول 
ثلاث قوی متوازية ومتحدة الاتجاه مقادیرها ۰ ۷۰ ۰ ثقل کیلوجرام وبالترتیپ حسب 
۱ موضعها والبّعد بين خطی عمل القوتین الاولی والثانية ۲۰ سم وبين خطی عمل الثانية 
م 9 
والثالثة ٤٠‏ سم عين محصلة القوى الثلاث. 


2۰ = ۲۱ ثقل كجم » والبعد بينهما وبين خط عمل القوة الأولى = ٤١‏ سم» 


دسم اند کشک ی 


63 20 ۲ »س » ح ثلاث نقط تقع على مستقیم آفقی حیث : اب - ۱ متر» ؟ ح - ۳ متر 
».ب 3 ح آثرت القوی التی مقادیرها ۲ » + نیوتن رأسيًا لاسفل فى النقطتین 
! » ح على الترتیب كما أثرت قوة مقدارها ٤‏ نیوتن فى نقطة س رأسيًا لاعلی. 


آوجد مقدار واتجاه الحصلة ويُعد نقطة تأثیرها عن نقطة ۲ ١+٠‏ نيوتن » څم» 


»ب » ح »و على الترتیب على خط مستقیم واحد عمودی على اتجاه القوی. عيّن محصلة 
هذه القوی علمّا بأن : س = سح = ۰ سم ۰ 3۶ سح بحیث : جو - ۱۵۰ سم. 


43 أربع قوی متوازية ومتحدة فى الاتجاه مقادیرها ۳ ٤٤‏ ۰ شث.کجم تؤثر عند النقطة ؟ 
« = ۱۰ ث.کجم وتعمل على بُعد ۱۲۰ سم من ؟» 


بالترتیب فى اتجاه واحد عمودی على ۶۴ » كما أثرت قوتان مقداراهما ‏ » ۷ ثقل کجم 
فى النقطتین ب » ح على الترتیب فى اتجاه مضاد لاتجاه القوتین السابقتین. 
عبن محصلة مجموعة هذه القوی. ۱-۰ قل کہم ۸۱۰ < 6۵ سم» 


(عصر۱۱۱۹۸۹ »ب » ح » ء آربع نقط مختلقة على مستقیم واحد بحیث : 
ب = ب ح = ح۶ = ۲۰ سم أثرت قوتان مقداراهما ۸ » ٩‏ ثقل کجم فى النقطتین ! » ۶ 
2 ۱ »س + ح »و آربع نقط تقع على خط مستقیم واحد حیث : ۲ب = ۲۲ سم 
»بح = .1 سم 0 حء = ۸ سم أثرت القوتان التوازیتان ۸ » ۱۰ نیوتن فى ! » ح 
على الترتیب فى اتجاه عمودی على ۴ء وأثرت القوتان ۷ » ۳ نيوتن فیس » و فى اتجاه 
۲ مضاد للقوتین عند ؟ » ح عيّن محصلة هذه الجموعة وبقد نقطة تأثيرها عن ؟ 
۲ دي = ۸ نیوتن » ۱ < ۳۲ سم» 
8۹ 
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احد بحیث : 
2 4ب ٠ح‏ هو م نقط تقع على خط 0 ۰ سم. آثرت 
ا کا OEE‏ ¢ وض - مء ابر خمس 
٤=‏ سم = 
ابو ا اام معان كم فى التق نک ال مهن 
فوى رها ٠‏ .8 بحيد ث كانت القوى ١‏ 
اه ند اتجاه عمودى على ام لثلان 
آلترتیب قی اتجاه عمودی علی ۶۴ وق اش الجموعة 
الاولی متحدة الاتجاه » القوتان الاخریان فى الاتجاه | د. عيّن محصلة الجمو: 
HERSE‏ - ۱۷ سم حیث :م 3 130۰1 
7 فاخا چ اد کے اا سے ا و ی ی د 
إذا كانت حىءىء ماد آب بحية إلى :۶:۶ م :مب <۱: ۵:۳ :۷۰ أثرن 
قوی متوازیة حي يتيحان وين 
اتجاه عمودى على ب برهن أن خط عمل المحصلة تقسم اب ب 0 


© 9 


وتوثر فى نقطة على القضیب تبعد ؛ سم من ۲1 
آوجد : ىه » له 


۰۶۰ ۵۰ نیوتن» @ 


؟ ءس ء حء و آربع نقط 3 مستقیم أفقى واحد ومرتبه فى اتجاه واحد بحیث : 

اب-۲ بح = حو = ٤‏ سم أثرت القوى المتوازية ية التى مقاديرها ۳ » ٤‏ » ه » مه نقل کجم 
عمودية على !ى وعند النقط ! »ب » ح »و وفى اتجاه واحد فاذا كانت | لحصلة تؤثر عند 
م 3 أ حيث : !م =۸ سم. ٠‏ أوجد قيمة له ومحصلة هذه القوى. 


إل الشكل المقابل يوضح قضيب خفيف ب 

أثرت عليه القوى المتوازية الموضحة بالشكل فإذا 

كانت مقدار المحصلة ۳۰۰ نيوتن وتعمل لأعلى 
۱ ۰ ث.كجم » ۲۷ ثلكجم؛ 


مرس ۳ SLE‏ فا 
ب = ۲ بح < جود ۲و و = ٠١‏ سم أثرت القوی ۷ ۲۰ ١‏ ۳ ۸۰ » ی نیوتن فى انقط 
بالترتیب بحيث كانت عمودية على م وکانت القوتان < “ 4 فى اتجاه واحد والقوتان ۲۰۲ 


فى الاتجاه المضاد » فإذا كانت محصلة هزه | ود ۳ 
قوی تؤثر عند نقطة رہ < م حيث 


آلم< ۵ سم. ٠‏ فأوجد مقدار واتجاه کل من القوة ىء » |1 725 
مه ۲۰۱ نیوتن فى اتجاه القوتين ۲ tLe“‏ 


۵ واحد بحیث : 


۰ نيوتن فى اتجاه القوتين ۱۸۰۱ 
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۱ 


n 


Aie 


الدرس الأول 
ثلاث قوی متوازية مستوية مقاديرها ۸ » ۷ » وه ٹ.کجم تؤثر فى النقط ب » ح على 
الترتیب من مستقیم معلوم حیث : اب = ٠۲‏ سم » ح3 » ح 9ات 
فإذا كانت القوتان الاولی والثانية متضادتین فى الاتجاه وکانت محصلة القوی الثلاث 
معیارها * ث.كجم فى اتجاه القوة الثانية وخط عملها یقطع آس فى نقطة ء حيث : 
! - ۵۰ سم فأوجد مقدار مه وكذلك طول بح" «نه- ۵ ثقل کجم » ساح = ۱۱,۲ سم» 


!»سح ءء  »‏ خمس نقط فى مستقيم أفقى واحد ومرتبه فى اتجاه واحد بحيث : 
اب ۱۲ سم > ساح ع سم » حو دا سم 2 و۵۶ <۲ سم. 
آثرت القوی ۶ » مه » ۸ نیوتن رأسيًا لاسفل عند النقط ؟ » ح » ص على الترتیب وأثرت 
القوتان ۷ » لت رأسيًا لأعلى عند النقط س » و على الترتيب. فإذا كانت محصلة 
القوی = ۷ نیوتن وتؤثر عند نقطة دم 2 م حیث : !بم- ۱۰ سم وتعمل رأسيًا لاسفل 
فأوجد قیمتی : ی » لے 


اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 


۰ ۱۳ نیوتن» 


© إذا كانت : مم » مم قوتين متوازیتین : فم = ۲ س- + لے ص 


» فم = - س- +۸ صہ فان الثابت لے = . 


٤ )۱(‏ (ب) ده (ج) -ع (د) -۲ 


(5) من بين مجموعات القوی التالية توجد قوتان متوازیتان وتعملان فى اتجاهین متضادین 
هما .. ۱ 
(1) وم ۲ س-- اص ۰ وي ٤<‏ سم - ۱ص 


سه چ 
(ب) في ۲ س- - ۲ صہ » و ا سے ھن 
(ج) یم = ۲ س- ای 


(أ)ثم دمر (ب) قم + 
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ده 3 


©)! إذا كان 


۳1 + ۱۷ صرح 


Ml:‏ وي وکانت مد ال بحيث ؛ 
< فان :قم - 


(ب) -۳ ر ی 3 ص 

) E OR س + ۰ص‎ ۱۵ -)۱( 

رم سي - ؛ هد .۱-2۱ 0 

۳ عد حم RT‏ مم | - غ101 / 
© ] إذا كانت : مم // ۵ ء و ع<سر هلج. ۴۰ ۲ 01 1 :| 

فان : مم = a‏ كسد mS‏ ل 0 ) 

0 ف حر ره 0) -] س- +۸ صرہ (11) ۲ س- اع 

(1) 1 فقط (ب) 111 فقط ) 

ب 7 مت (د) 11 » 111 فقط 0 
© إذا كان مقدارا قوتان متوا يتان تعملان فى نفس الاتجاه هما س 

ومحصلتهما ۲ نيوتن فان es‏ ۵ لي لور بيب FF‏ ( 

(1)س = ص (ب)س = ۲ ص 2 ! 

(ج) ص = ۲ س (د)س = + ص 
© قوتان مم » مم متوازیتان وتعملان فى نفس الاتجاه إذا بدلت مکانیهما فا 2 


لا تغير مکانها فان ونوا ر 


) 
(1) هه دم (ب) ۲ < ۲ یې 9 
(ج) ۲ ۶ د 94 = 
نم (د) مم = 4 مب 
شکل امقابل : نيوتن (ه) ن 
(9) نيوتن (ه) نيوتن 1 
تائير محصلة القوی 
تنتمى إلى سسس ب بل یت | خم 
(1)اح 9 ا 
E‏ 2 
۱ د ب 
م ۳ ۽ قوتان متوازیتان البعد بين 9 
خطى عمليهما - ٠١‏ : 
محصلتهما يبعد عن خط عمل ی" ۲ بمقدار ۱۲ سم فا. . 2 
)1 2 فى تفن الاتجاء. mg‏ ۱ ىم 
مخ سب 3 (+) نم » مي متضادان فى الاتجا ۱ 0 
(۰)ع وم + ۱ 
۱۹۲ 0 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


1 


سے سے الد الا 
۱ () انا کانث : مع » ثاب قوتان بحيت ۳ وم ب سم 5 نج 
۱ سم فان بعد ال د سے ٩۳۳‏ لم ومحصلتهما تبعد عن فوم مسافة 
۵ سم فان ب عن ثم = a REKE‏ ووو 
سم 
800 (ب) ۱۰ 
(ج) ۱۲ (د) ۲۵ 


| () إذا كانت : مر “0 قوتان تؤثران فى نقطتین ! »س یں وحص رحد 

ومحصلتهما تؤثر فى نقطة 3 اس فان : ع ١‏ 
(ز) اج : حب ۲2 :۱ (ب) اح<: اب-۲ ۳۰ 
(جاب جح : | جع ۲ :۲ (د)صاج : اب 2 ۲ : ۲ 


()) قوتان متوازیتان فى اتجاه واحد مقداراهما مه » ۲ مه وتؤثران فى النقطتین ! »ب 
على الترتیب فإذا بدلت القوتان مکانیهما فان محصلتهما تتحرك مسافة . 


5 
(1) + اب (ب) چات (ج) ج ات (د) + اب 
IO)‏ كان : فم // مم » مم > مم وکان مقدار محصلتهما = ع |ذا كانتا فى 
اتجاهين متضادين ومقدار محصلتهما = ه ع إذا كان لهم نفس الاتجاه 


فان : وم < ی 
)ا (ب) + (ج) + ره 

| 9) ف الشکل المقابل : 7 
سحو مستطیل ثرت القوتان التوازیتان ان 
التی مقدارهما ف » ۲ مه ی 0 
ا شط عتل العصيلة هق O aa‏ 
)51 بحت 
(ج) ای مها له ا 

کر جر 

1-6 س - ۲ ص- توثر فیح (۱ ۰ ۰) فإن 


۳۹ 


(۰()1) (ب) (۰۸) (ج) ۰۰) (د) (۰۰۰) 
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o rd) ۳‏ س- » ص متجها وحدة متعامد 


1٤ 


ده 3 


(3) قوتان متوازیتا 
الترتیب بحیث كان : اب 


وحدات طول وانتقلت القوة ۲ فى الاتجاه ب وحدتین طول فإن مقدار المحصلة 


ان فى اتجاه واحد مقداراهما ۳ نيوتن » ۲ نیوتن تؤثران فى ! بر 
۵ وحدة طول وانتقلت القوة ۲ فى الاتجاه ]لو | 


ینتقل فى اتجاه ............... مسافة ............... وحدة طول. 

۱ اب ۱ 3 73577 سے 

ewt) i efe) 210‏ (د)س[ :۷ 
97 فى الشكل القابل : 


اتجاه واحد تقع خطوط عملها فى مستوى المثلث 
فإذا كان طول التوسط ۶ = ۲۰ سم 6 


فإن محصلة هذه القوى تؤثر فى نقطة تبعد عن ح مسافة = ees‏ 


۱ 
اب ح مثلث » م نقطة تلاقى متوسطات ۸ !ساح حر 
القوی مه » مه » ه مه » ۲ مه قوی متوازية وفی سم 
۵ 


0 
(۱) ۱۶ (ب) ۱۰ (ج) ۱۱ (د) ۲۰ 

دول ۱۲۰۱۰ قوتان م » ىب ۽ تؤثران عند النقطتین ۲ » س على الترتیب فى اتجاه 
عمودی على آب حیث اب = ۰ سم وکانت محصلتهما ع = - ۲ س- + 6 ص 
وتؤثر عند نقطة ح 3 آب فإذا علمت أن رم دده 


۶ 
سح +۸ ص فی تم 
واحسب طول ب ی 


ان فى اتجاهی محوری الإحداثيات ۱ 


دس » وص والقوتان و ال ص 0 


ف 2- اس +۲ هر 
متوازیتان. عيّن قيمة ! وإذا أثرت س- +۳ ما 


ماخ القوتان فى النقطتین (۱ » .) » (م ترتی ۲ 
فأوجد نقطة تقاطع خط عمل محضلتهما مع وس : 9 


۵ تؤثر القوتان م = ۳ س“ ايم رد 1 


۲ ۰ -(۲۰۱)عی الترتيي 
أوجد محصلة وت وی نقط تقاطع خم عرز جسم 
مع ای و 


1 


UES 
۱ ۱ ٤ہ‎ ۲+ س‎ 
7 
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fel FI ۵ 8۰ 2 
وس اس‎ 


ان 


الدرس الأول 


إذا كانت القوتان ر 9-7 سبك ص » که <۸س-- ٤‏ صہ متوازيتين: 
عين قيمة اك وإذا أثرت ىم , فى النقطة (- ۲ » ۰) وأثرت هب فى النقطة (4 » ۰) عيّن 
نقطة تقاطع خط عمل محصلتهما مع محور السینات وآوجد معادلة خط عمل الحضلة: 


۰( )»سس +۷ ص -۱ < 


»ب )٩ » ٤(‏ على الترتیب فإذا كانت محصلة القوتین تؤثر فى نقطة ح (۳ ۰ ۷) 


فاوجد : ی ۰ س- - ۱ ص-» 


كت ۲ س- - ۳ ص- » أي فى النقطتین ؟ (۱ ۰ ) 


فاوجد كلاً من : وه" Ei‏ » وطول اح فی كل حالة. 


قوتان متوازیتان تؤثران فى نقطتین ! » ب حیث := ۲۰ سم ء فإذا كانت 
هه ٦‏ سح +۸ صہ وتو تؤٹر فى | وکانت ع = ه نیوتن وتؤثر فى نقطة ح » ح 3 آب 
الم = ۲ س- - ) ص ص ۲-۰ س-+ ص- » << ۲۰ سم 
آ» في <-٩س--‏ ۱۷ ص- »6 < -۲ س-- ع ص- » ١ح‏ = 1۰ سمه 

آثرت القوی التوازية فم = -۲ س- ١+‏ ص- » فى دس-- ۲ص 
»مم = هس - ٠١‏ صہ فی النقط : ١‏ (5 2 ؟) < )= (e‏ » <(-۲۰۱) 
على الترتیب. أوجد معادلة خط عمل محصلة هذه القوی. لال سن + ٤‏ ص + ۳۱ = ., 


أثرت القوى المتوازية قم = س- + م ص- » في -؟ س-- ۱۵ ص 
» في = برس + ٠١‏ صہ عند النقط ؟ (9 ۱۰) ع (e)‏ » ح(۵»۳) 
علی الترتیب: اوجد قیمتی م:26» معادلة خط عمل محصنلة هذه القوی: 


«-۵ ۲-6 ۱۰6 سن +۲ ص - ۰۰-۲۱ 


توثر القوی التوازية التی مقادیرها ه » ۱۲۰۸ نیوتن فى اتجاه واحد فى النقط 
۷ »۰ -۲) ۳ بل( ۰ 6 ح (ء » -۱) على الترتیپ. 
آوجد نقطة تأثیر محصلة هذه القوی. )4 ۰ )۰ 
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الوحدة 3 


خلدخ قوی متوا 
۰ 68 ۱ب ح مثلث آثرت فى رؤوسه ثلاث قوى ٠‏ 
نه ع نوا دیق شظاك اك 
خط عمل محصلتها يمر بنقطة تقاطع متو 


زية ومتساوية فى المقدار ومتحدة الات 


آثبت أن 
امرخ تول فى نە .ب ء حا »۶ أربع قوی متساوية ومتوازية وفی ات | 


محصلة هذه القوى الأربع تمر بنقطة تقاطع قطرى المربع. 


واحد. أثبت أن 


تؤثر فى النقطة م 2 ب 


2 
أولا : إذا كان : ع > ثم > مم فأى العبارات الآتية غير صحيحة ؟ 


(۲>۶)۱ ۶ (ب) م = اتب م 
(ج) ع دم دمر ا ف الها 
4 و 


ثانيًا : إذا كان : فم > مم > ع فأى العبارات الآتية غير صحيحة ؟ 
(1)1م<سام (ب) اب = بم - ام 
زا ی اش (د) ثم دع + یم 
ثالثا : إذا كان : م > رې » مم دع فأى العبا 


(1)£= اس 


ارات الآتية غير صحيحة ؟ 


(ب) ع دم دفي 


(ج)ب م =۲ اب ١ ١‏ 
د )م = مب 


دابعا :.إذا كان : ۵ > ع > وې فنی الي 


2 دات الآتية غير صحيحة ؟ 
(2)1 » مم فى اتجاهين متضادين 8 


(ب)ع دى - 
(جا تن > امم 2 


KE (د)‎ 2 
33 
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2 © فى الشکل المرسوم قوتان متوا الدرس الأول 


زيتان مقدارهما 
۵ مه نيوتن تؤثران فى النقطتين ۲ ۳ مم 

! ؛ س على الترتيب 
ریسا تقال فى اشا عو إن بريدئان.. ان و إل 


ج = ٤۰‏ سم »حب د سن فاذا ۰ 
سم فإذا كانت ی بالنیوتن 3 [.۱ » .۲] 


(:)[1۰۰۲۰] (ب) [۰1۰ .1] 
(ج) [۲۰ ۰ ۰؛] (د) [4۰ ۰ ۸۰] 


دمن القوی الستوية التوازية التساوية مقدار كل منها = ىه تؤثر فى اتجاه یوازی الحور 
| | الصادی وهی بالتتالی متضادة الاتجاه وتؤثر أولها فى الاتجاه الوجب للمحور الصادی 
0 وعلی بُعد منه = ۲ سم وکان البُعد بين كل قوة والتالية لها = ۲ سم . فإذا كانت دم عدا 
| فرديًا. فاثبت أن الجموع الجبری لعزوم هذه القوی حول نقطة الأصل یساوی (دم+۱) × ىه 


اب‌حو هر و شکل سداسی منتظم مرکزه م » ى متجه وحدة فی مستوی الشکل ویوازی 
حا آثرت القوی ۱۸ ی » ا ی ۰ -۸ ی ۲ ۱۸-۰6۲۰ ی فی ب ۰ج ی ه 
على الترتیب. أثبت أن محصلة هذه القوی = ۱6 ى وتؤثر فى نقطة على ب4 وتبعد عن 
م مسافة تساوى پگ ل حيث ل طول ضلع السداسی. 


© 
9 
8 


% 
۱3۷ 0 
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اتزان مجموعة من القوى 
المتوازية المستوية 
إذا أثرت مجموعة من القوى المتوازية فى جسم متماسك وظل هذا الجسم ساكنًا فإنه يُقال آز 
هذا الجسم متزن تحت تأثير هذه القوى كما يُقال أن مجموعة القوى المؤثرة على الجسم متوازنة 


(شروط توازن عدة قوى متوازية مستوية) 
إذا اتزن جسم متماسك تحت تأثير مجموعة من القوى المتوازية المستوية فإن : 


© مجموع القياسات الجبرية لهذه القوى (بالنسبة لمتجه وحدة يوازيها) يساوى صفر ۱ 
© مجموع القياسات الجبرية لعزوم هذه القوى حول أية نقطة فى مستويها = صفرًا 


والشرط الأول يعنى أن محصلة هذه القوى تنعدم وبالتالى فلا يحدث فى الجسم حركة انتقالة. 

والشرط الثانى يعنى أن مجموعة هذه القوى لا تحدث حركة دورانية فى الجسم. 

وکنا عم فإننا فى حالة القوى المتلاقية فى نقطة فان الشرط الأول يكون كاف وحده لحدوث | 

أما باب للقوى غير التلاقية فى نقطة فان ار يتطلب توفر شرط الثانى ایض 258 
عدم حدوث حركة دورانية فى الجسم. 1 
مثاد @ 

بت عل ووس وق ات على سارو مد هن ی 35 


» علقت كتلة مقدارها ۱۲ نقطة ۲ ۳ 
كجم فى تيعد عن آحد الحاملين بمقدار ۲۰ سم. 1" 


أوجد مقدار الضغط على كل من الحاملين. 


۱4 
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بح 


الدرس الثانی 


4 الدسل 
القضيب متزن بتأثیر ٤‏ قوی متواز ية مستوية هی : 
م, رد فعل الحامل عند ؟ » ر رد فعل الحامل عندب 
» ووزن القضیب ه ثقل كجم عند ح منتصف ب 
» والثقل العلق ۱۲ ثقل کجم عند ۶ حیث ؟ء = ۳۰ سم 
فحسب شروط التوازن یکون : 
(0) مجموع القیاسات الجبرية للقوی = صفرًا 

را ی جعي حاو ت + 2 ۱۷ ۳0( 
(۲) مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی حول ! = صفرًا 


۱ x1. 


ژی : ۱۲ ۲۰ + م .عم = . 
۸۰ میپ ۲۸۰ +۲۰۰ 2 01۰ 
.*. م (رد فعل الحامل عند ب) = ۷ ثقل کجم وهو یساوی الضغط على الحامل عند ب 
وبالتعویض فى (۱) : 
.. ر (رد فعل الحامل عند !) = ۱۷ - ۷= ۱۰ ثقل کجم 
وهو یساوی الضغط على الحامل عند ؟ 


ملاحظة 


من المکن الحصول على م » م بایجاد مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی مرة 
حول ! فنحصل على ى, كما سبق ثم بإيجاد مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی مرة 
آخری حول ب فنحصل على ۶ إذ نید أن : 

مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی حولب = ۶ × ۱۲-۰ ۵۰ - ۵ × 4۰ = صفوا 
و 

. م۱۰ ثقل کجم وتکون م = ۷ ثقل کجم. 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳080800681 


الوحدة 3 


مناد وم 
رجلان ؟ » ب یحملان لوحًا منتظمًا من 
الخشب طوله ۳ متر ووزنه ۱۰ ث.کجم 
لكل متر من طوله يحمل صندوقًا وزنه 
۰ ث.کجم كما بالشکل القابل. 
آوجد الضغط على كتف کل رجل ثم عن 
على اللوح موضع كتف الرجل ب حتی 
يتساوى الضغطان. 
4 العل 
".* اللوح منتظم فإن وزنه يؤثر فى منتصفه 
وزن اللوح = ۱۰ × ۲ - ۳۰ ث.كجم 
» من شروط الاتزان نجد أن : 
ع + ۵۰ +۲۰ ۸۰-2 )۱ 
420 , = صفر 
۰ ۰,۸ + ۲۰ <۱- مي ۲ < صفر 
f‏ < ۲۵ ث.کجم .. الضغط على كتف الرجل )= o‏ ث.کجم 
وبالتعویض فى (۱) : .. عن = 2۲۵-۸۰ 0غ ث.کجم 
.. الضفط على كتف الرجل (ا) = ٤٥‏ ث.كجم 
ونفرض أن موضمع كتف رجل[س) بيد سن سم عن موضع كتف الرجل (ا) فى الحا الت 
يتساوى فیها لضغطان ای : = ۸ - 8 

2 ان ا = 4۰ ث.کجم 
E‏ 
و ۵ xX +, AX‏ 6 ایس <, 
أى أن : الرجل (س) یتحرك ‡ 
ملاحظة 
فى المثال السابق كلما اقترب الصندوق من كتف | : 
وبالتالى زاد رد الفعل عنده وقل الضغط 0 زاد الضغط على كتفه 

جل ہے وبالتالى يقل رد الفعل عندة. 


رد فعل كتف الرجل على اللوح يساوى ضغط 
اللوح على كتف الرجل. 


۰ حن > ۱,۷۵ مقر 
مقر تاس E‏ 
حية الرجل )١(‏ حتی یتساوی الخ غطان. 
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4 


(al 


۳ 


تا 


3 سود الدرس الثالی 
ماد 9 


= 

الشكل القابل یوضح عربة نصف نقل کتلتها ۰ کجم 
ووزنها يؤثر فى الخط الرأسى المار بالنقطة (ح) دام E‏ 
ووضع بصندوق العربة صندوقان كتلة كل منهما | _ ۳ ُ 
٠‏ كجم فى الاوضاع المبينة بالشكل. أوجد رد 
فعل الأرض على كل من العجلتين. 
الصل 


*,متر ۱:۲متر ‏ 1,8 متر 


5 7 
من شروط الاتزان نجد أن.: 1 


_ ۵ ام 
عن + م = ۱۲۰۰+ ۳۰۰+ ۱۸۰۰-۲۰۰ شکجم (۱) 


۰ کی = صفر 
۲۰۱۱۲۱ یر جوم كح 9 وم 
.. یب = ۱۰۱۰ ث.کجم 

أى أن : رد فعل الارض على العجلة الخلفية = ۱۰۹۰ ثكم 

وبالتعويض فى (۱) : .. م, = ۷۶۰ کجم 

أى ن : رد فعل الارض على العجلة الأمامية = ۷۶۰ ث.كجم. 

مثال وم 

قضیب منتظم آب طوله 4٠‏ سم ووزنه 1۰۰ ثقل جرام » علق فى طرفیه ؟ ب‌جسمان کتلتاهما 
۰ ۱۲۰۰ جرام على الترتیب فمن أى نقطة على القضیب يجب تعلیقه حتی یتزن أفقيًا ؟ 
الحل 

نفرض أن نقطة التعلیق هى ح فیکون القضیب متزنًا بتأثير آربع قوی متوازية مستوية هى : 


وزنه 1۰۰ ثقل جرام ويؤثر فى م نتصف ب » الثقلین ۰۰۰ ۱۲۰۰ ثقل جرام 


المعلقين عند ؟ » ب » الشد فى خيط التعليق عند ح وليكن سمه 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


فحسب شروط التوازن یکون : 
© مجموع القیاسات الجبرية للقوى = صفرًا 


۱۳۵ اندب لات‎ ag 
رم سر ۲۶۰۰ گقل جرام‎ 
مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول ؟ = صفرًا‎ © 
ف مم + ۰ اب سب[‎ 


97 وكاس الاو ولعو اك بخ اعد 


Nes‏ و 
أى أن : نقطة التعليق تبعد عن الطرف ؟ بمقدار ۲۵ سم 
حل آخر : 


۱۲۰۰ محصلة القوتین ۱۰۰ » ۱۰۰ هی‎ '.٠ 
تؤثر فى النقطة و متتصف 1م‎ 
۱۲۰۰ » ۱۲۰۰ وكذلك القوتین‎ 


تؤثر فى النقطة ح منتصف وب 


.”. بُعد الشد عن ! = ۲۵ سم. 


مثال © 
ساق من الحديد طولها ۱۲۰ سم ووزنها ۹ ث.كجم يؤثر فى منت 


4 الحل 
وأن الحامل الأول يبعد مسافة سس سم عن نقطة ا 


.. مقدار رد فعل الحامل الثاني = ۲ ر 
ويبعد الحامل الثانى مسافة (۷۷۲- 


الساق م ' 


-د) سم عن نقطة منتصف ال 


» .۰ الساق متزن تحت تأثیر القوي اله - 
ترب نين التو النى مقاديرها و 
ي ۹ 
۱۷۲ 
kê‏ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


بفرض أن مقدار رد فعل الحامل الأول = ر 7 


لحديد طول و 
على حاملين البعد بینهما ۷۲ سم فإذا كان مقدار الضغط على أحد الال ۱ 
الضغط على الحامل الآخر. فأوجد بُعد كل من الحاملين عن طرفى الان : ۳ 

: ق 


الدرس الثاني 


ی +۲ ی = A=.‏ م < ۲ شکجم 

۽ .۰ مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی حول م = صفر 

۳ اس - ۱ (۷۲ - سر) = صقر . سن ۲2 (۷۲ -سس) 

ب ین = ۲-۱6 سس ع ۳ سس 2 ۱6۶ 

ین = 4۸ سم .٠.‏ مج - 4۸ سم ۸-۷۲۵ = ۲۶ سم 
,, بُعد الحامل الأول عن الطرف ۴ = ۰ - 4۸ = ۱۲ سم 

» بُعد الحامل الثانی عن الطرف ب = ٩۰‏ - ۲۶ ۳۱ سم 


د ملاحظة 
إذا اتزن جسم متماسك تحت تأثير ثلاث قوی متوازية مستوية فان كل قوة من القوی الثلاثة 
تساوی فى القدار وتضاد فى الاتجاه محصلة القوتین الأخريين ویکون لهما نفس خط العمل. 
فإذا آثرت القوى مم » قم » صم التوازية الستوية فى النقط ! »س » ح على الترتیب من 
جسم متماسك فاتزن الجسم وکانت م هی محصلة القوتین قم » قي فان : 

في » ۶ متساویتان فى القدار ومتضادتان فى الاتجاه وخط عملهما واحد 


ی + نم 


اف عم + 


سع أفقى كا 
قدار » '.٠‏ ح نقطة تأثير المحصلة 
۰ وعدي یسح | 
538 
ا ادق 
1 آب قضیب خفیف طوله 6۰ سم معلق من طرفیه ۲ » ب بخيطين رأسيين لا یتحمل أى منها 


شد يزيد عن ۳۰ نيوتن فعيّن الواضع من القضیب الذى یمکن تعلیق ثقل قدره ٠١‏ نیوتن منها 


دون أن ینقطع الخیط. 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


ده 3 


الل 
بفرض أن أقرب نقطة إلى نقطة يمكن تعليق الثقل منها 


دون أن ينقطع الخيط عند ! هی ح 
ی ی يم مال ۰ سن سم 


.۰ الشد عند ؟ آکبر ما يمكن .. حسم = ۳۵ نیوتن 


.. القضيب متزن تحت تأثير ثلاث قوی مقاديرها ۳۵ » 5١‏ » سم نيوتن 


وياستخدام الملاحظة السابقة 


0 ۵ + سم = .۵ .. عسي = ۱۵ نيوتن 


E eee‏ ملالا عون ضوع 
٠.‏ لاسن 2 ۲ (۰ -س) لاجن 2 ۲-۱۲۰ تس 

۰ ۰ سس < ۱۲۰ .٠.‏ سل = ۱۲ سم 

5 آقرب موضع إلى ۴ يمكن تعليق الثقل منه دون انقطاع الخیط عند ؟ يبعد ۲ سم عن! 
بالثل آقرب موضع إلى ب يمكن تعليق الثقل منه دون انقطا ع الخيط عند ب يبعد ۲ سم عنب 
2 الثقل یمکن تعليقه فى أى نقطة على القضیب لا يقل بُعدها عن ۱۲ سم عن ! وشا 
حل آخر: 


ی د سم > ۱۰ نيوتن 
ا بر ۱۵-۵ و 


هس ماه ۱۵ .راو 


۰ 0۰ حل 2 ٩۰۰‏ 0 ۳ 
۰" ج = ۱۲ 
سم 


۱۷ 
الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


الدرس الثالی 


.سم + = ٩ ٩۰‏ .۲ أى من الخیطین لا یتحمل شدًا يزيد عن ۲۵ نيوتن 
أقل شد فى الخیط الأخر = .ه - ۳۵ 
.. ۱۵ < الشد فى أى خیط < ۲۰ 


ما 
ا 


٠١ =‏ نيوتن 


۽ ۰ , = صقر ی × ٤۰‏ = .و لاسن 


۲۸ سم 8 16 >22 و۲ ا‎ E a 


أى أن : الثقل يمكن أن يعلق على بُعد بين ۱۷ سم » ۲۸ سم من ! أو عندهما. 


ملاحظة 


اا a‏ 9 9 
إذا ارتكز قضيب أ س مقدار وزنه و على حاملين عند نقطتين ١‏ 3 
ح »۶ منه وعلق ثقل مقداره ف من حد طرفيه وليكن ؟ 
حم 2 
۷ > 


وذکر أن : الثقل العلق من ؟ آکبر ثقل یجعل القضیب متزئًا أو 
یجعل القضیب على وشك الدوران أو الانقلاب حول ح أو یجعل 

5 و 
القضيب على وشك الانفصال عن الحاملء فهذا يعنى أن : مقدار رد فعل القضيب عندء = صفر 


ù‏ أى أن : ر = صفر 
اب 
ثا 
آب قضيب منتظم طوله ۱۲۰ سم ومقدار وزنه ۲۰ نيوتن يرتكز فى وضع أفقى على حاملين 
عند نقطتين ح » و منه بحیث : ؟ ح - ۲۰ سم » ۶= ۱۰ سم فأوجد أكبر ثقل یمکن 
تعليقه من ! » ب کل على حدة دون أن يختل توازن القضیب وأوجد مقدار رد الفعل على 
حم القضیب فى كل حالة. 
5 4الحصل 
1 « الحالة الأولى (أكبر ثقل معلق عند 7) : 
8 بفرض أن مقدار أكبر ثقل معلق عند ؟ 
ويجعل الجسم متزن = ى, 
۰" مقدار رد الفعل عند و < صفر ژی لق : مپ < ۰ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


". القضيب متزن تحت تاثیر ثلاث قوی مقادیرها ف » ۶ ۰ 
عن حدق ب إل 
»ف × =× م 

٤. ۶ ۲۰ = ۲۰× ف‎ 
5 

كينع = ٥۰‏ نیوتن 
وبالتعويض فى (۱) : .'. م = ٩۰ - ۲۰ + ٩۰‏ نیوتن 

قرع واه القضنب < ةق 

ت مقدار أكبر ثقل یمکن تعليقه عند ؟ دون أن يختل توازن | چ ديوس 
» رد فعل الحامل عند ح على القضیب = ٩۰‏ نيوتن. 
۰ الحالة الثانية (أكبر ثقل معلق عند ب) : 

بفرض أن مقدار أكبر ثقل معلق عند ب 
ویجعل الجسم متزن = و 

۰ مقدار رد القعل عند ح = صفر 


= 


أى أن : ر = 
9 القضیب متزن تحت تأثیر ثلاث قوی مقادیرها د, ا 0 
e‏ ۰ + وم 10 
»لي ۶= ۲۰ م۶ 

ب ا ۶۱۰ ۵۰۲۰ 
0.x.‏ 


9 سس < ۱۵۰ نیوتن 

وبالتعویض فى (۲) : ی ۸ نیوتن 

.. مقدار ونا :منت قلق تابون أ ب ن اولصي .ب و ی 

» رد فعل الحامل عند ۶ على القضیب = ۰ نیوتن. ۱ 
مدن 
کی مت ا یدز ف وض ای ان ےر ۳ 
۳ ۰ سم فإذا عُلق من ثقل قدره * ثقل جرام ي ا ۶ حیث : 
حول ح وإذا علق من ب ثقل قدره 6 ثقل جرام يصب الو 8 ضيب على وشك الدوران 
أوجد مقدار وزن القضيب وبُعد نقطة تأثيره عن الطرى م + على وشك الدوران حولء 
0 
و 
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و2 


مه 


وران 


ند 


الدرس الثانی 


4 الل 
بفرض أن مقدار وزن القضيب = وٿ جم 
ويؤثر فى نقطة م حيث : حم = سس سم 
۾ عند تعليق الثقل ٩۰‏ ث.جم من ۲: 

٠‏ القضيب على وشك الدوران حول ی 


۾ عند تعليق الثقل ۱۵۰ ث.جم من ب : 
٠.‏ القضيب على وشك الدوران حول ء 
۰ عم < صفر 
.. القضیب متزن تحت تأثير ثلاث قوی مقادیرها 


لپ »ف » ۱۵۰ ث‌جم 
.. ۵ ۵و2 ۱۵۰ عاسو 


.وناو جن = ۱۵۰۰ 0( 
بالتعويض من (۱) فى (۲) : .'. ۶۰ و = 2۹۰۰ ۱۵۰۰ 
Rea‏ .= 1۰ شلجم 


وبالتعویض فى (۱) : .". ۰ سس = .٠. ٩۹.۰‏ سس = ۱۵ سم 
.'. مقدار وزن القضیب = ۱۰ ث.جم 
وبعد نقطة تأثیر وزنه عن ؟ = ۱۵ + ۱۰ = ۲۵ سم. 


ساق غير منتظمة اب طولها ۲۰ سم عُلق من طرفیها ثقلان متساویان كل منهما ۷,۵ ثقل کجم 
فاتزنت الساق فى وضع أفقى عند ارتکازها على محور عند نقطة ح حيث :و < < ۱۲ سم 
وعندما أضيف إلى کل من الثقلين المعلقين من الطرفين ثقل آخر قدره ۵, ۰ ثقل کجم اتزنت 
الساق فى وضع آفقی عند تعليقها من نقطة و حیث : 2 ۱۳ سم. آوجد وزن الساق وبعد 


7 


نقطة تأثير الوزن عن الطرف ؟ 


المحاصر (استاتيكا - شرح) م ۱۲ / ثالثة ثانوى 2 
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3 3 
رش ان ی اسا وهل كبرق پو کی ا :لواقم 
فى الحالة الأولى : الساق متزنة بتأثير آربع قوی هی : 
الثقلين ۷,۰ » ۷,۵ ثقل کجم العلقین عند الطرفين 
ووزن الساق و عند م » ورد فعل الحامل عند ح ولیکن م 
فحسب شروط التوازن یکون : 
(1) مجموع القیاسات الجبرية للقوی = صفرًا 

ب عي سود ۷۵-۷۵ . أى : ی - و = ۱۵ 
(5) مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول ح = صفرًا 


.. ۷,۵7« وكام + ۷,۵ × حب = صفرًا 


نر ۱۲۷,۵۲ - و (۱۲ -سس) ۱۸۷۷۵ 

احنش دو( دعسن ٠0-1564‏ ل( ی 
فى الحالة الثانية : الساق متزنة بتأثير أربع قوى هى : 
الثقلين ۱۸ » ۱۸ ثقل كجم عند الطرفين » وزن الساق و عند م 
» الشد فى خيط التعليق عند و وليكن سر 
فحسب شروط التوازن يكون : 
(© مجموع القياسات الجبرية للقوى = صفرًا 
“ل مه ۱۸ - و = ۱۸ = , 


e 
القهى حول و = صفرًا‎ 
9و +۱۸ * »2۶ صفرا‎ -* 


31 ۱3 دس رها وروی 


© مجموع القیاسات الجبرية لعزوم 


۱۸ ۰ 


3 9 (۱۲-س +۲۱ ۳۳ ۲۳ 
من (۲) » (4) بالقسمة : (۷ -س) < ۷۲ 
a‏ ی( ۲ 
یس ۲۷۲ ی ول 1 
تجن ۸ 
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(0 


(6) 


الدرس الثائى 


ب 1۵ -وعى ۹۱2 معن 


٦۵ - ٩1 = سن - وس‎ ۰ 


. ۲ سس 2 ۲۱ ۰ کو 
٠ .‏ سد (بعد نقطة تأثير وزن الساق عن ؟) = ل ٠١‏ سم 
وبالتعويض فى (۲) : 


.»و (۱۷- )=£ ىڭ و 

... و (وزن الساق) = ۶۰  «‏ = ۲۷ ثقل کجم 

وإذا أريد الحصول على رد فعل الحامل عند ح نعوض فى المعادلة (۱) 

وإذا أريد إيجاد الشد فى الخيط المعلق عند و نعوض فى المعادلة (۳) 

و 

آب قضیب منتظم طوله ۶۰ سم ووزنه ٤‏ ثقل کجم يرتكز َفقّا على حاملین أحدهما عند ح حیث : 
۴ح = ٩‏ سم والثانی عند ۶ » علق من طرفیه ! » س الثقلان ٦ » ١4‏ ثقل کجم على الترتیب. 
آوجد موضع النقطة و |ذا كان الضقط على الحامل عند ح ضعف الضغط على الحامل عند ى 
آوجد أيضًا أكبر ثقل يُضاف إلى الثقل العلق عند ۲ دون أن يختل توازن القضیب. 


)الل 
٠. 0(‏ الضغط على الحامل عند ح ضعف الضغط على الحامل عند ء 


ر 37 


رد فعل الحامل عند ح ضعف رد فعل الحامل عند ء 
ویفرض أن رد فعل الحامل عند ۶ = / 

یکون رد فعل الحامل عند ح = ۲ عي 

ویکون القضیب متزًا بتأثير خمس قوی متوازية هی : 
الثقلين ١4‏ » 7 ثقل کجم العلقین عند الطرفین ؟ »ب » وزن القضیب ٤‏ ثقل کجم عند م منتصف 
آب » ردی قعل الحاملین عد ی »۶ وهما ۷ عن + من 


9 9 9 


.'. حسب شروط الاتزان یکون : 
(۱) الجموع الجبری لقیاسات القوی = صفر 
has ea Tg E +e‏ 


7 
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ده 3 


و 1 
= صفرا 5 
(1) الجموع الجبرى لقياسات عزوم القوی حول 5 .فا 
م × ۶ = صفرا ا 
مج اب ما ۹ ج 
واس × و = صفرًا 1 
.. 6 ۱۰ + ةيرصع كاسن ۷ کت 
۲ ۰ :۸-۱-۲ أءود. .قم 
وبالتعويض عن م =۸ 3 0 ۰ 
۱۷-۰ و تم ۱ 
أى أن :ى تبعد عن الطرف | مسافة ۲۲ سم. 7 0 
8و3 
© نفرض أن أكبر ثقل يضاف إلى الثقل 14 ثقل کجم عند ؟ ۳۳ 
ويحفظ توازن القضيب هو و ثقل كجم. و ا يتل ۲ 57 
فى هذه الحالة ینعدم الضغط على الحامل عند ء ويصبح ۹ سم ۱۱۸ سم 1 ی 
۳ عع ۳ ۳ ۰مم ۰۰ 
القضيب متزنا بتأثير أربع قوى متوازية هى : 0 
الثقل (۱8 + و) ثقل کجم عند ؟ » 7 ثقل کجم عند ب (:۱+و) © 0 ۳ 
» وزن القضیب ۶ ثقل كجم عند م منتصف ب » رد فعل الحامل عند ح وليكن مر e‏ 
'. حسب شروط الاتزان یکون : et‏ 
(۱) الجموع الجبری لقیاسات القوی = صفر ۳ 
€ 3 4 
رم =( + و د E‏ 0 
(1) المجموع الجبرى لقياسات عزوم القوى حول ح = صفرًا 6 
>( +و) × ٤+‏ × حم +1 ری رايا 
۱۱6۲٩ (9+ ۱۶( - .“‏ +۳۱ (۸ سر 
„SS NANE HEN = VV o‏ 0 + 
۰ 9< ۱۱ ثقل کجم 
FA‏ 
مثال © 2 
وي Seeley aT‏ لد 
دیع تلع نم » قم » م » مه حتوازية ومتزتة توا في ار ۱ 
۱۰۵ ۶۰ ۸ ی ۴ 57 
O‏ ري 232 م وو ی لت 
کتک ا تزور تيب E‏ 
سے سے مس د خوتن وت 3 
آوجد كلا من : قم » فم » قم "خان وتضاد فى الاتجاه فم 9 
.0 "9 
۱۸۰ ۱ 
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0 


4 الل 
5 وي توازی قم وتضادها فى الاتجاء 
EEE‏ 
وم - دك Gat)‏ 
<-۲ ك س- - و لھ ص 
,۰ نیوتن 
22 
له ۲ 
وان في توازی فم 
٠. »‏ القوى متزنة 
(e Y=‘‏ )ع 
=( -)- 
xs .‏ + وب × م + ئح × لم = 
“. س + ص × (۳ س- + ؛ ص 


= J ۱۹+ ق)‎ ۲۰-( + ۰ 


کے كا 


۶ صہ ) + وم =۰ 


۳ 
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(<A =( <== (1< 1ك‎ 
)۲ ۰ ۶( 
)-۰۱(<)۰ ۰ = 


( س + ؛ صح ) + (سا س-- ۸ صر + + 


ثم = امم ا × متجه وحدة فى اتجاهها 


حصنن ىز وما عه 
ی E3‏ ا ۰ 


۹ 
- ۲1 


. لح < ۱۰ 


۰۰ مم = ۲ سب - ۸ صہ 


کې حل قم 


قي - ل (7 سد + ) صح) دل سر + وله 


۰ مجموع عزوم القوى حول نقطةو = . 
1 6-6 س + ص 
.2 وك 3 س- + ۲ صہ 


.. و = س- - ٤‏ صہ 


وه عم رس رم 


+ (س- - 4 صح) × (۳ ل س- + 4 ل ص =۰ 


۱+۹ ل < 

ححت و توح ين وبحم 

.ل لام <“ سح > ج صہ 

.. مجموع القوی ٠=‏ 

چا مس ج کی )م 
.ا یم = ا س + عاص 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
© (دوداول ۱۲۰۱۷ فى الشكل المقابل :2 ©)نيوين (8) نيوت س 
آب قضيب متزن أفقيا فان 
1 
(1)كه 
(ب) ۳۹ 
(ج) ۲۷ 
(د) ۶ 
©) ف الشکل المقابل : 
إذا كان القضیب متزن 
)۸(1 
٤)+(‏ 
© 62 فى الشكل المقابل : 


إذا كان ب قضيب خفيف متزن أفقيا 


(1)مه- ۱۵ نيوتن » ك = ۱۲ نيوتن 
(ب) مه- ۱۷ نيوتن » لت = ۱۰ نيوتن 
(ج) = ۱۱ نیوتن » لت = ۱۱ نیوتن 
(د) مه- ۱۰ نیوتن » ت = ۱۷ نیوتن 
© ۵ اداو ۱۲۰۱۹ فى الشكل المقابل : 
إذا كان القضيب خفيف ومتزن أفقيًا فإن ... 
(1) = ۱۵ نيوتن ‏ › ك > ٠١‏ نيوتن 
(ب) = ۱۰ نیوتن 2 لت > ٠١‏ نیوتن 
(ج) = ۱۰ نیوتن » الك > ۱۰ نیوتن 
۳ (د) = ۱۲,۵ نیوتن » كد و ۱۷۲ 
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اندرس الثالی 
وب ساق مخ | 
ترتکز ساق من الحدید طولها ۲۰ سم ووزنها ۲۰ نيوتن (يؤثر عند منتصف الساق) فى وضع 
۱ أفقى على حاملين» آحدهما عند آحد الطرفين والآخر على بُعد ۱۰ سم من الطرف الآخر. 
أوجد رد فعل كل من الحاملین على الساق. ده ۱۰۰ نیوتن» 
آب قضيب طوله متر ووزنه ۱۲ ث.کجم يؤثر عند نقطة على بُعد ۲۰ سم من الطرف ! وضع 
على حامل آملس عند منتصفه. أوجد مقدار الثقل الذی يجب أن يعلق من الطرف ب لیتزن 
القضیب فى وضع آفقی وكذلك رد فعل الحامل. ۰ شکجم » ۱۱,۸ شکجم» 


قضیب خفیف ۲ب مهمل الوزن طوله ٩۰‏ سم » علق فى وضع أفقى من طرفیه ؟ »س 
بواسطة حبلین رأ سيین ثم علق جسم وزنه ۱۵۰ ث.جم من نقطة ح على القخ لقضیب بحیث : 
| ح< ۲۱ سم. احسب مقدار الشد فى کل من الحبلین عندما يكون القضیب متزنًا أفقيًا . 


۰ ۰ شجم» 


يرتكز قضيب منتظم ثقله ۸ وزن کجم فى وضع أفقى على حاملین عند طرفیه البُعد بینهما 
۰ سم عُلقت كتلة قدرها ۲ کجم من نقطة تبعد عن أحد طرفیه مسافة ۷ سم. 
آوجد مقدار الضغط الواقع على کل من الحاملین. ۱+۰ 4 ثقل کجم » 


قضیب منتظم طوله ۱ متر ووزنه ۵۰ نیوتن (يؤثر فى منتصفه) معلق أفقيًا عند طرفیه بحبلین 
رأسیین ویحمل القضیب ثقلین آحدهما ۱۵ نیوتن على بُعد ۲۰ سم من أحد الطرفین والآخر 
۰ نیوتن على بُعد ۳۰ سم من الطرف الآخر. 

أوجد مقدار الشد فى كل من الحبلین. ۰ ۲ نیوتن» 
أب قضيب منتظم طوله ۸۰ سم ووزنه = ۲۵ نيوتن يستند على وتد أملس عند منتصفه. علق 
من نقطة ح على يُعد ۲۰ سم من ! ثقل قدره ۰ نيوتن وحفظ توازنه أفقيًا بخيط رأسى عند ‏ 
آوجد الشد فى الخيط ورد فعل الوتد. ۰ نيوتن » ۲۰ نيوتن» 
1 اول ۱۳۰۱۷ ای لوح خشبی منتظم الكتلة کتلته ۱۰ کجم وطوله ٤‏ متر يرتكز 
فى وضع آفقی على حاملین آحدهما عند ؟ والآخر عند نقطة تبعد ۱ متر عن ب 

بين أين یقف على اللوح طفل وزنه ۵۰ ث.کجم لکی یتساوی ردا الفعل على الحاملین. 


14م من ؟» 


2 
8 
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الوحدة 3 


سرخ افك توامنطة خیطین رات و 
قا يب مهمل الوزن علوله ۱۰ سم فی وضع أفقى بوا داسیین عر 


نتن عند نقطتی تثليثه. 
طرفیه ثم علق فيه ثقلان مقداراهما نيوتن » ۸ نها ۳ ۱ 
آوجد الشد فى کل من الخيطين. ۳ نیت 


يرتكز قضیب مهمل الوزن طوله ٩۰‏ سم فى وضع أفقى على حاملین عند نقطتی تثليثه وع 
من طرفیه ثقلان مقداراهما ۲۰ ۰ ۲۰ نیوتن. عيّن الضغط على کل من الحاملین. 


۰-۰۰ ۰ نیوتن, 


(۲۰۰0۵[199) اب قضیب منتظم طوله ۱,۵ متژاووزنه ۱۶۰ نیوتن يؤثر فى نقطة منتصفه 
ویرتکز فى وضع أفقى على حاملین أحدهما عند الطرف ‏ والثانى عند نقطة ح من القضيب. 
فإذا كان مقدار رد فعل الحامل عند ۲ يساوى ثلثى مقدار رد فعل الحامل عند ح 
أوجد : (1) مقدار رد الفعل عند کل من الحاملين. 
(؟) بُعد ح عن الطرف بت ٥١‏ ۸4 نیوتن » ۲۵ سې نمی 
ساق منتظمة طولها ٠‏ 


۰ سم ووزنها ۱۵۰۰ شجم ترتکز فى وضع أفقى على حاملین 
1 ۳۴ 11 3 1 ۲1 
لمسافة بینهما ۷۰ سم فإذا كان الضغط على أحد الحاملین ج الضغط على الحامل الآخر. 
أوجد بُعد كل حامل عن الطرف القريب منه. 

ب ۷ 5١6‏ سم 


قضیب منتظم طوله ۱ متر » وزته ۷١‏ ئی ت ہے - 
8 كد * فذثه ۲۹ نیوتن يرتكز فى وضع أفقى على حاملين الب بینهه 
۶ سم فإذا كان الضفط على أحد الحاملین تن 00 
يساوى ضعف الضغط عل ال 1 


أوجد بُعد كل حامل عن الطرف القريب 5 

3 9 ۰ سم » ۲٤‏ سم ساق 
ایو 7 یچچ 0 ۱ 
يوضح لوح خشبی منتظم كتلته ۲۰ کجم لكل "مله 4م ها 


متر من طوله يرتكز فى وضع أفقى على حاملین 
؟ »س ویحمل صندوق كتلته ۰ كجم. د 


أوجد الضغط الواقع على كل حامل. 
۱۸۶ 
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وع فى الشکل المقابل : 
ا ETR‏ ۰شکجم 0 ا شا شو ! مش 
بخ ولو عين نقطة تعلیق على القضیب بحیث یظل القضیب أفقيًا . اث,کجم ‏ ۷ث.كجم هث.کجم ث.کجم 
۱2۰ من ؟» 
* نیوتن, ۳ 5-5 
نه | ل قضيب منتظم طوله ۱۰۰ سم » وزنه ۸ ث.كجم علق فى وضع أفقى من نقطتین تبعد كل 
س 5 .1۰ 8 ۳ ۳ 
نتصز منهما ۱۰ سم عن آحد طرفیه بخیطین رأسیین لا یتحمل كل منهما شدًا أكثر من ٠١‏ ث.كجم. 
قفرا وق قل قدره (3) على بعد ۲۰ سم من منتصف القضیب ‏ أوجد مقدار (3) التى 
تجعل أحد الخيطين على وشك أن ينقطع ثم أوجد مقدار الشد فى الخيط الآخر. 

۰ 86 ٿکجم» 
قضیب منتظم آب طوله ٤‏ متر وكتلته 7 كجم علق فى طرفیه ! »س جسمان كتلتاهما ۱۲۰۱ کجم 
0 سم» ۴ 

على الترتیب فمن أى نقطة يجب تعلیق القضیب کی یتزن أفقيًا ؟ ١‏ متر من ۰۲ 
3 آ قضیب منتظم طوله ۱۲۰ سم » وزنه 4 ثقل کجم علق من طرفه ؟ ثقل قدره ه ثقل كجم 
ص ۳ عبر ۶« 1 ۳۹ ۳ ۳ ۳ 4 
/ ومن طرفه ب نقل آخر فإذا كان القضیب فى حالة اتزان فى وضع أفقى مرتکزا على قائم 
سم 8 5 1 
i‏ رأسى عند نقطة منه تبعد عن بمقدار ٤٠١‏ سم. أوجد مقدار الثقل العلق عند ب وكذلك رد 
بينهما الفعل عند نقطة الارتکاز. ۰ قل کجم ۱۰۰ ثقل کجم » 
لآخر. E Oa‏ 
ساق منتظمة طولها متر ووزنها ۸۰ ثقل جم ترتكز فى وضع أفقى على حاملين عند طرفيها 
i‏ ومُعلق بها الأثقال .4 » ۳۰ ۵۰ ثقل جم على بُعد ۲۰ » ۷۰ » ۸۰ سم من أحد طرفيها. 
3 آوجد الضغط الواقع على کل من الحاملین. ۰۰ نقل جم» 
لا ساق مهملة الوزن طولها ۱۲۰ سم ترتکز فى وضع أفقى عند طرفیها على حاملین. عند أى 
ح 0 5 من الساق يجب تعليق ثقل قدره ۱۲ ث.كجم حتى يصبح مقدار رد الفعل عند أحد 
کج ۱ الطرفین مساويًا لضعة قیمته عند الطرف الثانی ؟ ٠‏ سم من أى من الطرفین» 
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- 
5 ب زنه ۷۰ نیوتن مُعلق فى وذ 
20 (۲۱۳۰۱۷۵۵0ی قضيب منتظم طوله ٩۰‏ سم ووذ“ e‏ 
2 5 زره تعلق قل مقداره ۱۵۰ نیوتن حتی یکون 
أفقى بخيطين رأسيين من طرفيه ! » س اين + 38 
مقدار الشد عند ! ضعف مقدار الشد عند ب؟ 
آس قضیب منتظم وزنه .4 شکجم وملوله ۱ مت نزن عنما رن بطر <ی نفد 
أفقى أملس ویرتفع طرفه الاخرت بتاثير قوة رأسية تور عند نقطة على بعد ٠‏ من 
الطرف ب أوجد مقدار هذه القوة ورد فعل النضد. بش 
ا ا ا و ا اک 
لق ح قضيب غير منتظم طوله ۱۲۰ سم » وزنه ۱۰ نيوتن ملق فى وضع أفقى بواسطة خيطين 
رأسیین عندب 6 ح حیخ:: ۱ب ۳۰ سم فکان القند فى الخیط عند ب ثلانه أمثال 
الشد فى الخيط عند ح عيّن نقطة تأثير وزن القضیب ومقدار قوة الشد فى کل من 
الخیطین. «إم = ۵۲,۵ سم » سم = 0غ نیوتن » سم = ۱۵ نیوتن» 


؟س قضیب غير منتظم طوله ٤‏ متر یرتکز أفقيًا على حاملین آحدهما عند ] والآخر عندب 
فإذا كان مقدار ردی الفعل عند كل من ؟ » س هما ۵ نیوتن » ۳ نیوتن على الترتیب » |ذا 
اتزن هذا القضیب أفقيًا على حامل واحد. أوجد بُعد هذا الحامل من نقطة ؟ . «۱,۵* 


ع رجلان ؟ » س یحملان لوحا من 
الخشپ طوله ۲ متر ووزنه ۱٩‏ ث.کجم 
بقار مد مضه تعمل تیوه وزنه 
4 ث.کجم كما هو موضحًا فى الشکل 
المقابل أوجد الضغط على كتف كل رجل 
ثم عبن على أى نقطة من اللوح يكون 
كتف الرجل ب حتى يتساوى الضغطان. 


۶ ۱۷ ث.کجم 1516 سممن!؛ 


اج قضیب غير منتظم برنکز فى وضع أفقى على عاملین آملسین ا ا 
اب - جع < ۳۵ سود . ۳ اليد 2 2 
سبع », جح ۸۰ سم افإذا. كان القضین شك الدوران 
حول ب إذا علق من الطرف ! ثقل قدره ۱۲ ثقل کجم » کی عب د ساي ی 
ح إذا علق من الطرفء ثقل قدره ۲۰ ثقل كجم. يصبح على وشك الدوران 
فأوجد ثقل القضيب وبعد مركز ثقله عن الطرف ؟ 
۶ ثقل كجم » 10 سم من!' 
۱۸ 


a 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳08080061 


۳ الدرس الثاني 
إرورأول4١٠٠5)‏ اب قضیب غير منتظم طوله ۱۰۰ سم ووزنه 4 نيوتن معلق من منتصفه 
پواسطة خيط خفیف رأسى. إذا اتزن القضیب أفقيًا عندما علق ثقل مقداره ۱۰ نيوتن عند 
| وجد بعد نقطة تأثير الوزن عن ؟ وإذا رفع الثقل المعلق فأوجد مقدار القوة الرأسية التی 
تؤثر عند س بحیث یظل القضیب متزئًا فى وضع آفقی. ٦۲,۰١‏ سم من ۱۰۰۱ نیوتن» 
آب قضیب غير منتظم وزنه ۰ ثقل کجم وطوله ۲۶ سم يرتكز أفقيًا على حاملین عند 

ح ,و حيث : ۴ح = س۶ = ۵ سم عُلق من ! ثقل قدره ۱۰ ثقل کجم فأصبح القضیب 
"| على وشك الدوران حول ح عين مركز ثقل القضیب ثم أوجد أكبر ثقل يعلق من س دون 
| أن يفقد القضیب توازنه مع بقاء الثقل العلق من ١‏ «عی بُعد ۱۵ سم من ۰۱ ٤١‏ ثقل کجم» 


(دورأول ۱۲۰۰۹ برتکز قضيب منتظم ب (وزنه يؤثر عند نقطة منتصفه) وطوله ۸۰ سم فى 
وضع أفقى على حاملین عند طرفیه ویحمل القضیب ثقلین مقدار آحدهما ۵ نیوتن عند نقطة 
تبعد ٠١‏ سم عن ! ومقدار الاخر ۲۰ نیوتن عند نقطة تبعد ه سم عنس » فإذا كانت قيمة 
زد فقل [تحامل فاب مساویة تعطق فنا ذم 

فاوجد مقدار وزن القضیب وأيضًا مقداری ردی الفعل عند کل من ؟ .ب ۳۵۰ ۰ ۲۰ ۰ ۰؛ نیوتن» 


آب قضیب غير منتظم طوله ٩۰‏ سم وزنه ۲۰ نیوتن يؤثر عند نقطة تبعد 8۰ سم من | 
ویرتکز فى وضع أفقى على حاملین عند ح » س حیث : ! ح = ۰ سم علق ثقل ۱۰ نیوتن 
عند نقطة على بُعد ۳۰ سم من الطرف ‏ أوجد أين يُعلق ثقل قدره ۲۰ نيوتن حتى يكون رد 


فعل الحامل عند ح ضعف قیمته عند ب ۶ سم من » 


60 برتکز قضیب ب طوله ۱۰۰ سم ووزنه ۱۰ نیوتن ويؤثر عند نقطة منتصفه فى 
وضع أفقى على حاملین » آحدهما عند ۲ والآخر على بُعد ۲۵ سم من ب ما هو مقدار 
الثقل الذی يجب تعليقه عند الطرف ب للقضيب بحيث تصبح قيمة رد الفعل عند الحامل 
القريب من هذا الطرف مساويًا ستة أمثال قيمتها عند ؟ وما قيمتى ردى الفعل عندئز ؟ 
۰ نیوتن» 


0 آب قضيب غير منتظم طوله ۱۶۰ سم محمول أفقيًا بخيطين رأسيين أحدهما عند 
والآخر يبعد a‏ » فإذا كان الشد فى الخيط الأول + الشد فى الخيط الثانى » 
فعين نقطة تأثير وزن القضيب. وإذا عُلم أن أكبر ثقل يلزم تعليقه من ! دون أن يختل التوازن 
.وم = 1۰ سم حيث م نقطة تأثير الوزن » ف = ۲۶ نیوتن» 


0 


هو ۱۲ نيوتن فأوجد وزن القضيب. 


الممسوحة ضوئيا ب 066۳08660۳067 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


۰ ۲۰ ندوتن بؤشر عند نقطة منتصؤ 
: سم ووزنه ۲۰ نیوتن يقد د 


۲ ٠ قضیب آب طوله‎ ۱۲۰۱۱ ٩9/9۱ 
يرتكز فى وضع آفقی على حاملين أحدهما يبعد پا 2 و ۰ سح عن‎ 
آوجد مقدارالضفط الواقع على كل من الحاملين. ما هو مقدار الثقل ى يجب تعليقه من‎ 


؟وما هی قيمة الضغط على الحامل الاقرب 


الطرف س حتی يكون القضيب على وشك الدوران وود 
0 6 ۰ +۵ نیوتن, 


لنقطة ب عندئذ ٩‏ 


آوجد : 
(0) مقدار كل من الشد فى الخیط ورد فعل الوتد. 
() مقدار الثقل الذی يلزم تعليقه من | لیجعل الشد فى الخیط على وشك أن ینعدم. 


ت 


الل يرتكز قضیب آب طوله 1۰ سم ووزنه ٠٠‏ شجم يؤثر عند نقطة منتصفه على وتد يبس 
۰ سم من ! حفظ القضيب أفقيًا فى حالة اتزان بواسطة خيط خفيف رأسى يتصل بطرفه‌ب 
30061٠١‏ شبجم ٤‏ ۲۰۰ شجن 

| قضيب منتظم طوله ۱۶۰ سم ووزنه ۱۵۰ ثجم يرتكز أفقيا على حاملين يبعدان ۰) سم ؛ 
۰ سم عن منتصفه على الترتیب. أوجد أكبر ثقل یمکن تعليقه من كل طرف دون أن يختل ك 
توازن القضيب ومقدار الضغط على کل من الحاملين فى كل حالة. 


«ی = ۲۰۰ ثجم ء ضرح = ۲۵۰ شجم » ی = 1۰ شجم » ضحم = ۲۱۰ شجمه 


0 آب قضیب غير منتظم طوله ۸۰ سم ووزنه ۲۰ ث.کجم » یرتکز فى وضع أفقى على 
حاملین عند ح » و حیث : ! ح -سء - ۱۰ سم » علق من ؟ ثقل قدره ۶۰ ث.کجم فاصبع 
القضیب على وشك الدوران حول ح آوجد بعد نقطة تأثير وزن القضیب عن ! ثم أوجد أكر 
ثقل یمکن تعليقه من ب دون أن يختل التوازن مع رفع الثقل المعلق من ۱ ۱ 

۰ سم » ۸۰ شکجم! 


بع ۲۱۲۰۰۱۷۵119۱ ح۶ قضیب غير منتظ ی - 

ح ء قضيب غير منتظم ير: E‏ ەا کر 0 
1 ملسين عند ب » ح حیث : ات = ١‏ سم 0 د ای ی ری اب 
تقسمه بنسبة ۲ : ۲ من جهة الطرف ؟ وجد أنه لو 
جرام أو من الطرف ۶ ثقل قدره ۱۸۰ ثقل جرا 
آوجد وزن القضیب والبُعد بين الحاملین. 


۰ سم ونقطة تأثیر وزن القضیب 
علق من الطرف ؟ ثقل قدره ۱۲۰ نقل 
اد 

کت لقضیب على وشك الدوران. 


۰ شجم الس 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الدرس الثانی 


ام اه ١‏ مت يرتكز فى وضع أفقى على حاملين عند ح حیث : 
= ۲۰ سم » سو< . ۰ سم. فإذا كان أكبر ثقل يُعلق من الطرف ؟ لحفظ 
لازن ه ث. كجم. وأكبر ثقل بلق من س لحفظ التوازن ٤‏ ث.كجم. 

أوجد وزن القضیب ونقطة تأثیره. ۰ شكجم » ۷۰ سم من ۱ 
ج ي سا دک ی 
3 برتکز قضیب ۲ب طوله ٩۰‏ سم ووزنه ۰ نيوتن ويؤثر فى نقطة منتصفه فى وضع 
أفقى على حاملين » أحدهما عند الطرف ١‏ والآخر عند نقطة تبعد ۰ شم عت ویحمل 
ثقلاً مقداره ۰ نيوتن عند نقطة تبعد ۱0 سم عن ب عيّن قيمة الضغط على كل من 
الحاملين » أوجد أيضا مقدار الثقل الذى يجب تعليقه من الطرف ب بحيث یصبح القضيب 
على وشك الدوران وما هى قيمة الضغط على الحامل عندئذ ؟ ۰ ۷ 3۲3۰ » ۱۵ » ۸۵ نيوتن» 


اب قضيب غير 


(دورأول ۰۷ ۰ اس قضيب منتظم طوله ۰ . ١‏ سم ووزنه ٠٠١‏ نيوتن (يؤثر فى منتصفه) 
ح »و نقطتان عليه » يرتكز القضيب أفقيًا عل طافلين أكلاهنا عل E‏ 

النقطة ح حيث :سح = ۰ سم عُلق ثقل مقداره ۰ نيوتن من نقطةى حيث :ساوح ٠١‏ سم 
أوجد مقدار الضغط على كل من الحاملين » ثم أوجد الثقل الذى يمكن تعليقه من الطرف 
ب‌حتی یکون القضیب على وشك الدوران. ان. «ضم = ۲۷ ۳ ضہ = ۱۵۲ 5 


آب قضیب منتظم وزنه ۵۰ نیوتن وطوله ۱۷۰ سم مُعلق بواسطة خیطین رأسيين عند ی 
0 حیث : ]ح = سء = ۶۰ سم فإذا علق من الطرفس ثقل قدره ۱۰ نیوتن » آوجد الثقل 
الذی يجب تعليقه من الطرف ١‏ لیتزن القضیب فى وضع أفقى ویکون الشد فى الخیط عند 
ح ضعف الشد فى الخیط عند ۶ ۲٤١‏ نیوتن» 
]۱۲۰۰۸۹ ؟س قضیب غير منتظم طوله 10 سم إذا ثبت عند طرفهب ثقل قدره ۲ نیون 
وعلق من ! ثقل قدره ۷ نیوتن فإن القضیب یتزن أفقيًا عند نقطة تبعد ۲۰ سم من ! وإذا انقص 
الثقل الموجود عند ؟ وصار ۶,۲ نیوتن فان القضیب یتزن أفقيًا عند نقطة تبعد ۲۵ سم من ؟ 
آوجد وزن القضیب ويُعد نقطة تأثير وزنه عن الطرف ؟ « نیوتن » ۲۰ سم» 


قضیب منتظم طوله ۱۲۰ سم » وزنه ۳۰ نیوتن معلق من طرفیه فى وضع أفقى بواسطة 
خیطین رأسيين لا یتحمل أى منهما شدًا يزيد عن ۲۰ نیوتن. أوجد مواضع النقط التی 
یمکن أن يعلق منها ثقل مقداره ۷,۰ نیوتن دون أن یقطع أى من الخیطین. 

«علی مسافة لا تقل عن ۰ سم من کل طرف» 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳08620۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳08080061 


۳ 
ساق منتظمة طولها ۸۰ منم ووزنها ۳ ثقل کم لقت من طرفيها فى وضع أفقى بخيطي: 
رایع کل مهنا يعمل هوي ید هن وانقل كجم. عين نقطة تعليق كتلة قدرها ۶ كيم 
دون أن ينقطع أى من الخيطين. وعلى بُعد لا يقل عن ۱۰ سم من أى من الطرفين, 
تس سح يك تك وس سو 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


() ف الشکل المقابل : اب 
قضیب منتظم یرتکز على حامل عند منتصفه » وضع عليه 


(): 
جسم كما بالشکل » أى من القوی الآتية تحدث توازن القضیب ؟ 3 


(1) قوة مقدارها ۱۰ نیوتن لاعلی تؤثر على بُعد ۲۰ سم على يمين منتصف القضيب. 

(ب) قوة مقدارها ۱۰ نیوتن لأسفل توثر على بُعد ۲۰ سم على يمين منتصف القضيب, 

(ج) قوة مقدارها ۲۰ نیوتن لاسفل تؤثر على بُعد ه سم على يسار منتصف القضيب. 

(د) قوة مقدارها ۲۰ نیوتن لاعلی توثر على بُعد ه سم على يسار منتصف القضیب, 
©) ف الشکل القابل : 

آب قضیب منتظم ومتزن تحت تأثير 

القوى الموضحة بالشكل فان : ف - 0-0-٠‏ نيوتن. 


٠١ (ب)‎ ۰)۱( 


(ج) ۱۵ (د) ۲۰ 
©) فى الشکل المقابل : 

آب قضیب منتظم وزنه ۱۰ نیوتن 

فٍذا كان أكبر ثقل یمکن تعليقه من الطرف 

؟ دون أن يختل التوازن هو له 


فان : ك = E:‏ 
(1) ۲۵ نیوتن. (ب) ۲۰ نیوتن. 


(ج) ۱۰ نیوتن. (د) ه نیوتن؛ 


كت 
الممسوحة ضوئيا ب 062۳0862006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الدرس الثانى 
0 فى الشكل المقابل : 


!ب قضیب منتظم وزنه۰ 4 ن.كجم 
is‏ 

وطوله ٩۰‏ سم فإذا كان القضيب مرتکز فى 

وضع أفقى على وتد على بُعد ۲۰ سم من ؟ » 


ومعلق من طرفه ب بخیط خفیف فان ون کسر = .۰ ق کچم 
(1) ۱۰ (ب) ۲۰ (ج) ۶۰ (د) ۲۰ 


۱ © ثلاث قوی متوازية مم, » گم ۲ » مم تؤثر على قضیب فى النقط ۲ »س » حوالتی 
و و ا و 


ETE, ee) ۲ ۲:۱0 ۱‏ (د) ۲:۲:۱ 
7 سوه ييه N TERE‏ 
عند ! » ح حيث : ساح = ۲۰ سم. أثرت عليه قوة رأسية مه عند الطرف ب فكان 
القضيب على وشك الدوران حول ح فإن مقدار رد فعل الوتد عند 

5-5 تن ق کچم 

(۲)۱ (ب) ٤‏ (ج) 7 (د) ۸ 

© ساق خفيفة طولها ۳۰ سم معلقة أفقيًا بخيطين رأسيين أحدهما مثبت فى الساق من 
نقطة على بُعد ٩‏ سم من آحد الطرفین والآخر من نقطة على بُعد ۱۵ سم من الطرف 
الآخر ومعلق من الطرفین ثقلان متساویان. فإذا كان كل من الخيطين یتحمل شدا لا 
)۱(1 (ب) ۳ (ج) ۲؛ 2 


طا 68 تؤثر القوى المستوية المتزنة والمتوازيا ية قم » قم ۳ و 3 
(e‏ صرح > ل( ه) » ۰۱(۶) على الترتيب ‏ 
> ایم | - ۲۰ نيوتن فى نفس اتجاه ف 


مر 


فإذا كانت ET‏ + و صد 
تجا ۳ 

آوجد كلا من وم » ف تم إذا كانتا تعملان فى اتجاه مضاد لاتج ۳1 

بي 16 کر - سم -۸ 


عم 
دی = - ۹ س 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05080061 


ڪا ۰ ۶۶ (-۲ ۰ ۰) على الترتيب فاتزنی 


Nes‏ 1 اھ 
3 > |ام =۲ ۳ه نيوتن وتضاد م, 


0 
۲ص 
آوجد كلاً من : يم » زپ فم af‏ وین ا 
NTA TTT TL:‏ 
فى الشكل المقابل : 
جرار وزنه ۸۶۰۰ نیوتن يؤثر فى الخط 
الرأسى المار بالنقطة ح يستخدم فى 
رفع ۳۱۰۰ نيوتن من المخلفات التى 
تؤثر فى الخط الرأسى المار بالنقطةى 
حدد رد فعل الأرض على كل من العجلتين 
فى وضع الاتزان. 
فى الشكل المقابل : 
سيدة تستخدم عربة يد صغيرة 
وزنها ٠۰‏ نيوتن لنقل جوال من 
السماد وزنه ۲۵۰ نيوتن. 
5 هى القوة التى تؤثر على يدها فى وضع الاتزان ؟ 


فى الشكل المقابل : 
عربة نصف نقل كتلتها ۰ ۱۰ كجم ووزنها 
يوثر فى الخط الرأسى المار بالنقطةی 
ووضع بصندوق العربة صندوقان ء » هر 
كتلة الأول ۵۰۰ کجم وكتلة الثانی ۰ کجم 
فى الوضع المبين بالشكل. 

أوجد رد فعل الأرض على كل من العجلتين. 


۰ ,۱0۷۹ تفا 


5 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


) جم فى الشکل المقابل : 
| باجة نارية كتلتها ۲۰۰ کجم ووزنها يؤثر فى 
الخط الرأسی المار بمنتصف المسافة بين مرکزی 
العجلتين فإذا كانت كتلة راكب الدراچة ۸4 کجم 
ووزنه يؤثر فى الخط الرأسى الذى يبعد ١‏ متر خلف 
مركز العجلة الأمامية. 

أوجد رد فعل الأرض على كل من العجلتين فى كل من الحالتين الآتيتين 

() الدراجة بدون الراكب. 

() الدراجة مع وجود الراكب. وبق برها کر سد 


6 آب لوح من الخشب طوله ۲۰ متر ووزنه ۰ ثقل کجم يؤثر عند منتصفه موضوع أفقيًا 
| بحيث يرتكز على حاملين عند ح » ء حيث : ؟ح - ۲ متر » بو - ه متر فإذا سار 
رجل وزنه ٠٠١‏ ثقل كجم على اللوح مبتدئًا من الطرف ! نحوب 

فأوجد أكبر مسافة يمكن أن يسيرها دون أن ينقلب اللوح. 14١‏ متراء 
آب قضيب غير منتظم طوله ٠٠١‏ سم وزنه 7٠١‏ ث.كجم معلق فى منتصفه بخيط خفيف 
رأسی وعندما عُلق ثقل ۰ ث کجم من أحد طرفیه اتزن فى وضع أفقىٍ . أوجد القوة 


الرأسية التى يجب أن توثر فى الطرف الآخر القضیب (بعد رفع الثقل العلق) ليظل متزن 
فى وضع أفقى. «الوزن على بعد ۷۰ سم من ۲ » ۲۰ ث.كجم» 
1 ءب فإذا سارت سيارة كتلتها ”طن على الکوبری. فأوجد الضغط على كلٍ من الدعامتين 
عندما تكون السيارة : 

© على بُعد ۲۰ متر من الطرف ؟ 


©) على بُعد ٤٠١‏ متر من الطرف ؟ 
وم ۲۷ ثقل طن 58.6 6 ۳۸ ثقل طن » 371.0 4 ۳۹,۵ ثقل طن» 


(©) فى منتصف الكوبرى. 


جاص (استاتیکا - شرح) ۴ ۱۳ / ثالثة ثانوی ۱۹۳ 


5 ۲ ۳۹ 
الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


۳ .: 
کوبری طوله ۲۰ مترًا ووزنه ۲۷ ثقل 
؟ »ب فإذا سارت سيارة محملة کتلتها 
الکوبری عندما يكون الضغط على الدعامة ؟ 


ها اه ادد 
من يؤثر فى منتصفه ويرتكز على د متين عند طرفي 


۳ طن على الکوبری فأوجد موقع السيارة على 
ل الضغط على الدعامةب 
= لضغط 


E 
مرا ما‎ ۲۳ 


آس قضیب منتظم طوله ۱۲۰ سم ووزنه ۳۰۰ ثقل جرام معلق فى وضع افقی من طرفي 
بخيطين رأسيين. علق فى القضیب الثقلان 0۰۰ > ٠٠١‏ ثقل جرام الأول على بعد ٤١‏ 

من الطرف ١‏ والثانى على بُعد ۲۰ سم من الطرف ب أوجد الشد فى کل من الخيطين ثم 
أوجد موضع تعليق ثقل قدره 7٠٠‏ ثقل جرام حتى يصبح الشدان فى الخيطين متساوین. 


C0»‏ ۰ ثقل جم ۰ ۷۰ سم من/, 


ا طرة مدرجة منتظمة طولها متر ووزنها 0۰ ثقل جم ترتكز فى وضع أفقى على حاملين,ٍ 
أحدهما عند التدريج ٠‏ والآخر عند التدريج ٩۰‏ فإذا كان کل من الحاملين يتحمل ضغطا لا 
يزيد عن ۶۵ وزن جم فأوجد بين أى تدريجين بين الحاملین یمکن تعلیق ثقل قدره ۲۵ ثقل جم 1 
دون أن يختل توازن السطرة. «بين التدریجین ۲۱ » ۷۶ أو عند اا 


| 00 ب قضیب منتظم طوله ۱۲۰ سم ووزنه 1۰ نیوتن يؤثر عند منتصفه » ب( ۲ 
القضیب فى وضع أفقى على حامل عند طرفه س » ویحفظ فى حالة توازن بواسطة ذإ 
رأسى مثبت من نقطة ح على بُعد 6٠‏ سم من ۲ ویحمل ثقلا مقداره ۲۰ نيوتن عند ا 
تيك ۰ سم من ؟ عين قيمة الشد فى الخیط والضغط على الحامل » وما هو مقدار الثقل 
الذى يجب تعليقه فى الطرف ؟ حتى يصبح القضيب على وشك الاتفصال عن الحامل ؛ 
وما هى قيمة الشد فى الخيط عندئن ؟ 


٠٠١١ ٠١‏ نيوتن » ۲۰ ۰ ۱۰۰ نيول 


مسائل تقيس مستويات عليا من التفكير 


أ 
۱ 
أ 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
(©) فى الشكل المقابل : 
| کے قي کی کا ۷ 
أ قضیب یر منتظم وزنه (و) یرتکز فی و 
| على حاملین عند ح »و فإذا كان رر ا ع الى 
الحاملين متساي فان نقطة تأثير وزن الق -- 
(1) اب وم د ری چ 
۹۶ 
3 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 6۵۳۳5680067 


الدرس الثاني 

(©) فى الشكل المقابل : 

قضیب منتظم آب يرتكز فى وضع أفقی ۱ 5 

على حاملین أحداهما عند الطرف ؟ والآخر 

عند نقطة ح على القضيب فإذا تحرك رجل 9 

من نقطة ‏ متجها إلى سب مع الاحتفاظ باتزان القضيب فان : »........... 

(1) رد الفعل عند ؟ يزداد ورد الفعل عند ح یقل. 

(ب) رد الفعل عند ؟ يقل ورد الفعل عند ح یزداد. 

(ج) رد الفعل عند ؟ ثابت ورد الفعل عند ح ثابت. 

(د) رد الفعل عند ؟ يقل حتی یصل الرجل لرکز القضیب ثم يزداد تدريجيًا . 
(۳) فى الشكل المقابل : > 


إذا كانت الصفيحة سح متزنة تحت تأثير القوی © 


(ج) 1۰ 

() ۷۰ 
يرتكز قضيب أفقى ۶ على حاملین عند ت » ح حیث : اس - ساح = حو » وقد 
وجد أن القضیب یکون على وشك الدوران إذا علق من نقطة ! ثقل قدره م ثقل جم أو ذا 
علق من نقطةى ثقل قدره دم ثقل جرام أوجد وزن القضيب بدلالة م » له وإذا كانت 
لم< ۲ م = ۱۰ ث.جم فأوجد وزن القضيب ثم أثبت أنه يؤثر فى نقطة تقسم آو بنسبة ٤‏ : ه 


«(۵ +( ۰ ثقل جرام» 


156 


زا 
الممسوحة ضوئیا ب 062۳16620067 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


۳ فد 
يي ا شا معدنی متین وحفیف » 
عو ا Pg‏ 
رل + وإذا كان الرجل ب لا يمكنه أن يحمل . 
تعليق الثقل عندها حتى يتمكن . 
٠١ 6 ۳۰+‏ ثقل كجم rz‏ 


فإذا 3 


كانت المسافة بين الرجلين ۰" سم وكانت 
مقدار ما يتحمله كل من الرجلين من هذا | 
أكثر من ۰۰ ثقل كجم فعيّن أكبر مسافة من | يمكن 
الرجلس من الاستمرار فى حمل القضيب. 

آب قضیب طوله ۰ سم یقن إذا ارتكز طرفه ؟ على سطح الأرض وارتفع طرفه‌ ب 
بتأثير قوة مقدارها ۷۲ ثقل کجم تؤثر رأسيًا إلى أعلى فى نقطة تبعد عن ب مسافة ۲۰ 
ویتزن القضیب أيضاً إذا ارتكز الطرفب على الارض وارتفع الطرف ؟ عنها بتأثير قوة | 
مقدارها ۸۶ ثقل کجم تؤثر رأسيًا إلى أعلى فى نقطة ؟ 

آوجد : (1) وزن القضیب. © بُعد نقطة تأثير وزنه عن ۱ ۰ ١54«‏ ثقل کجم » .0 


كول 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


4ه تمت و 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳08000681 


الاتزان العام 


۱ إذا انعدم مجموع القوی لعدة قوی مستوية (ع = )٠‏ وانعدم عزم الجموعة بالنسبة 
لكل نقطة ( ۶ = .) فى مستویها قيل إن «مجموعة القوى متوازنة» وإذا أثرت مثل 
هذه الجموعة من القوی على جسم ما قيل إن هذا الجسم «متزن». 


۱ إذا انعدم مجموع القوی لجموعة ما من القوی الستوية وانعدم عزمها بالنسبة لنقطة واحدة 


فى مستویها كانت هذه المجموعة متزنة. 


نفرض أن عزم الجموعة بالنسبة لنقطة (3) ینعدم أى أن ج -2- 
٠. »‏ متجه مجموع القوى ينعدم (2 -.) 4 

. عزم المجموعة لا يتغير من نقطة لأخرى 

2 فإذا انعدم هذا العزم بالنسبة للنقطة (و 
۰ ع ينعدم بالنسبة لأى نقطة أخرى 

.. الجموعة متزنة. 


) فإنه ينعدم بالنسبة لای نقطة أخرى 


وهو المطلوب) 


ی ينعدم مجموع (محصلة) القوى. 


أى ينعدم عزم مجموعة القوى بان ل ا 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵00500000۲ 


5 


المطلوب) 


3 
3 
الممسوحة ضوئیا ب 066۳08660۳067 


الدرس الأول 


نجلرية السابقة نستنتج الشروط الكافية : 
ن مجموعة من القوی الستوية : 


الى ية واللازمة لاتزا 
م ورية السابقة نستنتج أن : كى 
ان التاليان : 

م ينيدم متجه مجموع القوی. 


تتو ا۰۰ 5 
"ادن مجموعة من القوی المستوية لابن أن يتحقق 


O :‏ ينعدم عزم المجموعة بالنسبة لنقطة واحدة. 


إل أن القوى المستوية المؤثرة تقع جميعها فى مستو واحد كما أن النقط التى ننسب إليها عزوم 


ن القوى تقع أيضًا فى نفس هذا المستوى. 
ین ذلك نجد أن : 
0 متجه مجموع القوى وهو ۶ يقع فى مستوى القوى. 
0 متجه عزم مجموعة القوى وهو يم بالنسبة لأى نقطة واقعة 
فى مستوى القوى يكون عموديًا على هذا المستوى كما 
هو واضح بالشكل فإذا أدخلنا مجموعة متجهات الوحدة 
التعامدة [ س- » ص- » ع ! بحيث يقع س- » ص- فى 2 
مستوى القوی وبذلك يكون 5. عموديًا على هذا الستوی 5 


ونك يمكن تحليل التجه 2 فى اتجاهى س- » ص- 1 
ينما يوازى المتجه يم متجه الوحدة 6 كما بالشكل الموضح 2 
:ساس بصا ص ۰ 66-6 3 
خيث : سب مجموع المركبات الجبرية لقوى المجموعة فى اتجاه بلج 


5ن مجموع الرکبات الجبرية لقوى الجموعة فى اتجاه هد 7 
القوى منسوية إلى متجه الوحدة 6 


o! 


6= مجموع القياسات الجبرية لعزوم 
- بم = صفر 


اقا حك مس مستت 


الممسوحة ضوئیا ب 068۳۳5020067 


7" ثم طان التالیان : 
لک تتوازن مجموعة من القوى يكفى ويلزم أن يتحقق الشركان 


(0) ينعدم مجموع الرکبات الجبرية للقوى فى 


ملاحظة 
أى اتجاهين متعامدين واقعين فى مستویها. 


تظلل الشروط الكافية واللازمة لتوازن 
مجموعة من القوى صحيحة فى حالة أن 


يكون متجها الوحدة س- » ص- غير 0 


© إذا ارتكز قضيب بطرفه على مستوى أملس 
كان رد الفعل عموديًا على المستوى. 
© إذا ارتکز قضيب بطرفه على مستوى خشن 
كان رد الفعل غير معلوم الاتجاه ويمكن 
تحليله إلى مركبتين هما رد الفعل العمودی 
وقوة الاحتكاك. 
وإذا كان القضیب على وشك الحركة تکون رن 
المركبتين هما رد الفعل العمودی () 
» قوة الاحتكاك النهائی (م_,م) 
© إذا ارتکز قضیب بإحدى نقاطه الداخلية على 
(وتد - جسم آخر) كان رد الفعل عموديًا على 
القظتیبز 
©) رد فعل الفصل یکون غير معلوم الاتجاه 
ویمکن تحلیله إلى مرکبتین هما : 
رم (فی اتجاه ان ) 


»جرح (فی اتجاه ٤ص‏ ) 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05080061 


۳ 
عسي “أي الدرس الأول 


"سر ر قعل نصف كرة ماع ء على قضيب || 
پسند مماًا لسطحها يكون عموريًا على 
القضيب مارًا بمرکز الكرة. 1 


(م عندما يستند قضيب داخل سطع نصف . 
كروى أملس يكون ردى الفعل عند طرفيه اي الانزلاق» 
عموديين على المماسين للكرة عند نقط 

الارتكاز ويمران بمركز الكرة. ويستقر 
القضيب فى الوضع الذى يجعل الخط 
الرأسى امار بمرکز الكرة يمر بنقطة تأثير 
الوزن على القضيب. 


(0) عندما يستند قضيب ب على حافة وعاء 
نصف كروى بإحدى نقطة (ح) فإن : 
+ رد الفعل عند ؟ يكون عموديًا على 
الماس للكرة عند ؟ ويمر بمركز الكرة. 

* رد الفعل عند ح يكون عموديًا على 
القضيب. 


حي 

اب قضيب منتظم وزنه ٤‏ ثقل كجم وطوله ۱۲ دیسم يتصل بأحد طرفيه بمفصل مثبت عند 
لفك | والمفصل مُثبت فى حائط رأسى. علق ثقل قدره ٩‏ ثقل كجم من نقطة على القضيب 

؟ دیسم عن طرفه ‏ ثم ُف القضيب فى وضع أفقى بواسطة ربطه من ت بحبل رفيع 
> مُثبت طرفه ح بنقطة على الحائط تقع رأسیّا فوق ! تمامًا وتبعد عن | مسافة ٩‏ ديسم. 
۳ مقدار الشد فى الحبل. 

۱ (© مقدار واتجاه قوة رد فعل المفصل. 


۱ 7 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 68۳05600007 


الوحدة 4 

الل - 

ak N Sn ES 

ه القضیب متزن فى وضع أفقى تحت تأثير القوى الآتية ٠‏ 

()قوة وزن القضيب ومقدارها ٤‏ ثقل كجم وتعمل رأسيًا 
لأسفل عند نقطة منتصفه. 

() قوة وزن الثقل المعلق ومقدارها 7 ثقل كجم وتعمل 
رأسيًا لأسفل عند نقطة من القضيب تبعد ۲ ديسم 


قیاسها ه وتکون pa‏ 
© قوة رد فعل المفصا وتوثر عند طرف القضیب ‏ المتصل بالمفصل ونختار اتجاهين متعا س 
e‏ ص وذلك لتحليز القوى وأحد هذين الاتجاهين أفقى وموجه بعيدًا عن الحائط, 1 
کی » الآخر رأسیّا لاعلی وهو ص ثم نعتبر أن سح :صم هما الرکبتان | جبريناز 
لقوة رد فعل الفصل فى هذین الاتجاهین حيث سح فى اتجاه اس » صرح فى اتجاه ۱ 
بكتابة الشروط الكافية لاتزان القضیب وهی : 
انعدام مجموع الرکبات الجبرية للقوی فى اتجاه ]اس (أى س- - صفر) 


.. سم سس عا فر = ۰ س - سمه کل = صفر 1 
ايم تا ي 00 1 
» انعدام مجموع المركبات الجبرية للقوى فى اتجاه آص (أى ص = صفر) 
هد ص + یس عا هر ٦ - ٤‏ = صفر 

ب صم + ل سروح ۱۰ 0( 


» انعدام مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی بالنسبة لنقطة 
ب عسو 6-۲ ۱2-۱۷ ۲۷ < . 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


واحدة ولتکن ۲ مثلا 


الممسوحة ضوئیا ب 063۳05080061 


۳ 
الدرس الأول 


آمو الاق رده و کے 
سر بيخ و لول ۹ من اعلی ساح ۶١١‏ = اب مام - ۱۲ × ج = ا دیسم 
بيد 6 0 . 
طاح لاود 


اق ليك س ۳۱ 

٥ >‏ ثقل كجم 
ند فى الحبل = ه 23 

1 تال الشند فى الحبل = ه ثقل كجم (المطلوب أولا) 
۲ ین اأ ون 

ایویض فی (۱) : ۰ "۳ 2 چ < و .'. سح < 4 ثقل کجم 

اویش فى (۲) عن مقدار سمه بطم + ل »اه < .۱ 

۽ ص = ۷ ثقل کجم 

يزك یمکن تعيين مقدار واتجاه قوة رد فعل الفصل 

ینرض أن م هو مقدار هذه القوة » ل قياس زاوية 1 


بل خط عملها على ؟ سن كما هو موضح بالشکل 


زبس = ماس +ص = ۷ )٤(‏ + (1) - |۱۵ نقل کجم : 


سم ل 
TG ET‏ 
ال بم ل N‏ 
و ار قة رد فعل المة - 101۸ ثقل کجم وتصنع زاوية قیاسها 0 ۰ مع ایس 
(الطلوب ثانيًا) 
شق 
۳ ۳۷ مثبت فى حائط رأسی ویحمل عند طرفه 


۲ الافقی لاعلی بزاوية قیاسها 
“شلا قدره نيوتن واحد. حفظ القذ لقضیب فى وضع يميل فيه على 5 


۲ بواسطة حبل مساو القضیب فى الطول » يتصل منها يساوى طول القضيب 
طرفه او 2 3 ۳ زستا آعلی | وعلی بعد 3 
خر بنقطة ح من الحائط تقع ر ت رد فعل الفصل عند ! 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الوحدة 4 


4 الحصل 


نفرض أن طول القضیب یساوی ل فيكون ۳۱۵ 
متساوی الاضلاع وقیاس كل زاوية من زوایاه اا 

ع » پرسم جنم .ل ای 

5 ف (د حب بم) <ف (د اب لم) = ۰ ونفرض 

أن المركبتين الجبريتين لرد فعل المفصل عند ؟ هما سح 
> صرح فى الاتجاهين المتعامدين ]سن » ؟ص كما فى 
الشكل. 


ه بتحليل القوى فى اتجاه !سس حيث سح - صفر : 
٠.‏ سم - سم ما ۲۰" = صفر 


ه ويتحليل القوى فى اتجاه اص حيث ض- - صفر : 
۱ 


» .۰ مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی بالنسبة للنقطة 1 = صفر 
-۲ ۱و ۱ × م +× لاك < صفر 


يلا دس متا ۱-۹۳۰ × ل ما ٩۳۰‏ + سه × ل ما ٩۱۰‏ = صفر 


ان 


وبالتعویض فى (۲) : ۰. صرح < ۳ - ل × ۲ ٠.‏ صم = ۲ 
- ۲ نیوتن 


.'. مقدار قوة رد فعل الفصل عند ۷-۱ نیوتن. 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


.. صح + سم ما ۲-۱-۳۲۳۰ = صفر ھم < ۲ - چ اصن )00( 


تن .'. سره = ۲ نیوتن 
.. مقدار قوة الشد فى الحبل = ۲ نيوتن. (المطلوب ار 
5 . 5 ۳ : 
وبالتعویض فى (۱) : .. 9 سم ۲۷۶ نيوتن 
١‏ 2 


.'. مقدار قوة رد فعل الفصل م اس +ص۲ 0 = "|7 نيوت 


(الطلوب ثانبا) 


اندرس الأول 
ماد @ 

کڪ 

آب سلم منتظم وزنه ۰ ثقل كجم وطوله ٤‏ آمتار يرتكز بطرفه ! على مستو أفقى آملس وبطرفه 
ب على حائط رأسى أملس. حفظ السلم فى مستو رأسى وفى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية 
قياسها ٤٤٥‏ * بواسطة حبل أفقى يصل الطرف ! بنقطة من الستوی الأفقى تقع رأسيًا أسفلب 
ماما » فإذا صعد رجل وزنه ۸۰ ثقل كجم على هذا السلم فأثبت أن مقدار الشد فى الحبل 
پزداد كلما صعد الرجل وإذا كان الحبل لا يتحمل شدًا يزيد مقداره على 1۷ ثقل كجم فأوجد 
ملول أكبر مسافة يمكن أن يصعدها الرجل دون أن ينقطع الحبل. 


4 الحسل 

السلم متزن تحت تأثير القوى الآتية : 

©) قوة وزن السلم ومقدارها ۳۰ ثقل کجم وتعمل رأسيًا لأسفل 
عند نقطة منتصفه (لأن السلم منتظم). 

(©) قوة وزن الرجل الصاعد على السلم ومقدارها ۸۰ ثقل کجم 

0 وتعمل رأسيًا لأسفل عند نقطة من نقط السلم مثل ح 

©) قوة رد فعل المستوى الأفقى (الأرض) عند الطرف | ومقدارها ى, واتجاهها لأعلى عمودية 
على الأرض. 

© قوة رد فعل الحائط عند الطرف ب ومقدارها م, واتجاهها أفقيًا وعمودية على الحائط 


(۳ 


© قوة الشد فى الحبل (سه) وباخذ الاتجاهین التعامدین وسن » وص حيث ف نقطة فى 
الستوی الأفقى تقع رأسیّا أسفلس ونفرض أن الرجل صعد مسافة سن مترّا على السلم. 

ب او وبالتحليل فى الاتجاهين و سن وحن » وص مع كتابة الشروط الكافية لاتزان السلم نجد أن : 

(۱ eS 


لپ ست ۰ 
میم < ۱۱۰ 0( 


کوک 


2 مجموم القياسات الجبرية لعزم القوى بانسية للتقطة ۱ جيار 


۰ °= 
۰ ا ۵ + × سس ما ٩۵‏ م × ٤‏ ماه صفر 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الوحدة 4 


۰ ۰ + ۸۰ سن - ع مې = صفر ولکن ۷ < 


ار .سوه عمج ضقن 
TE‏ مر 4۰۱۵ ۲۰ سن 
ومن هذه العلاقة نلاحظ أن مقدار الشد سمه يزداد كلما ازدادت قيمة سس أى كلما صعد الرجل 


لمسافة أكبر على السلم ويكون مقدار سس أكبر ما يمكن عندما يكون مقدار سمه أكبر ما يمكن 


وهو ۱۷ ثقل كجم. 
.. 271۷ ۱۵ + .اسن ۲۰ سس سين .. جسن = ۲,۱ مترًا 
.". آطول مسافة یمکن أن یصعدها الرجل دون أن ینقطع الحبل تساوی ۲,۱ مترًا. 

ماد @ 

سب 


اب سلم منتظم وزنه ى يرتكز بطرفه ! علی أرض آفقية خشنة ویرتکز بطرفه ب علی حائئً 

رأسی خشن بحیث یقع السلم فى مستو رأسی ویمیل على الأفقی بزاوية قیاسها هه فإذا علم 

أن معامل الاحتکاك السکونی بين السلم والارض یساوی ‏ وبين السلم والحائط یساوی 

فأوجد قياس زاوية ميل السلم على الارض فى الحالة التی یکون فیها السلم على وشك الانزلاق. 

الحل 

نفرض طول السلم = ۲ ل 

السلم متزن تحت تأثير القوى الآتية : 

(0) قوة وزن السلم ومقدارها (د) وتعمل رأسيًا 
لأسفل عند نقطة منتصفه (لأن السلم منتظم). 

(©) قوة رد الفعل العمودى للمستوى الأفقى عند 
الطرف ؟ ومقدارها ر 


©) قوة رد الفعل العمودى للمستوی الرأسى عند الطرف ب 


ومقدارها 0 
قوة الاحتكاك النهائية عن الطرف ! ومقدارها ۴ 3 
7 ۱۷ وموجهة نحو الحائط لأ | 1 
وشك الانزلاق. سس 
ی 
۲۰ 


ع 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


تة الاحتكاك النهائية عند الطرفت ۳ الدرس الأول 
5 1 ۱ 00 ۲ وموجهة رأسيًا لاعلی. 

زعتبر المستوى الرأسى الذى بتزن فيه السلم ونأخذ فيه اوتی ف 

بى ص حيث ح نقطة على الارض الافقية تقع رأسيا أسفل 

نی و ۲ ب 

بتحليا نوی ی الاتجاهين ی » مدهو مع کاندرد ان 


ومقدارها ل 
رها 


,المتعامدين حوس »۰ 


۱ فية لاتزان السلم. 
نجد أن : مب - ی = . 2 ا 9 

: الواح 7 إل 
3 مووود ب + ل عي دو 0( 


> .' مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى بالنسبة للنقطة ! = صفر 

ب × لعا ف - مي ۲۷ ل ماھ - ل ع ۲ ل ماه = صفر 

(حيث تم قياس زاوية ميل السلم على الأرض) 

:. ماه ۲ ہم ماه - ج ر عا هم = صفر 0 
»من المعادلة )١(‏ : من = ا مب 

وبالتعویض فى (۲) : .:. ¥ م + چ مې < و 

sS لليف‎ 

وبالتعویض فى (۳) : 

اد ۳ ومام - ج × 7 و ما م = صفر (وبقسمة الطرفين على د) 
ماه - لآ مام - ل ماه = صفر ٠.‏ ماه - ج ماه - ٠‏ 

اه راو و هع" 
3 قياس زاوية ميل السلم على الأرض الأفقية يساوى 05 


0 


خدج 


ا أفقية خث نة ويطرفه ب على حائط رأسی 


اس سم منتظم وزنه (و) يستند بطرفه ؟ على 


خط دزا 
له بحيث يقع السلم فى مستو رأسی ويميل على الط هذ 


تسم متا 


وية قياسها 40" فإذا كان 


الممسوحة ضوئيا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05000007 


فاثبت أن : ©) معامل الاحتکاك السکونی بين 
)| إذا كان معامل الاحتکاك السکونی 


| وتجعله على وش الحركة نحو الحائط تعادل ‏ 3 


4 الحصل 

(6) لیکن السلم هو آب وطوله ۲ ل » م قوة رد الفعل 
العمودی عند الطرف ؟ الستند على الأرض الخشنة » ۲۷ 
قوة رد الفعل عند الطرف ب الستند على الحائط الأملس 
» ح قوة الاحتکاك عند ؟ » نعتبر الستوی الرأسی الذى 


يتزن فيه السلم ونأخذ فيه اتجاهین متعامدین. 


ح موجهة نحو الحائط. 

بتحليل القوى فى اتجاه جح سن : .. لپ << ۰ .دمم داح 
بتحليل القوى ف اتجاه حص : مروت لو 

» . مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى بالنسبة للنقطة | = صفر 
.٠.‏ ول ما6۵ - 


“اكد 3 ات 
من (۱) 006 : .. £ = چ ولکن <C‏ م مر 
وبالتعويض فى هذه المتبانية عن کل من ص, » ح : 
اي ٍ 

27ید #2 > 
۳ معامل الاحتكاك السکونی بين السام والارض لا يرن 


أن يكون أقل من + 
۲۸ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 063۳050800681 


قاين 3 ۲ بك فان مقدار القوة الأفقية التى تؤثر مزر 


حسس » ح ص (كما بالشكل) حيث ح نقطة على الأرض الأفقية تقع رأسیّا أسفلب نلاحظ 
أن الاتجاه المحتمل لحركة الطرف | يكون بعيدًا عن الحائط ولذلك يجب أن تكون قوة الاحتكال 


0) 
0 


م ۲ ل ما 6۰ = صفر (ویقسمة الطرفین على ل ما ٤٥‏ ) 
و 


۷ 


(i (الطلوب‎ + 


ع لك الم والارض لا يمكن أن یکون أقل من ب 


ع م ¢ .مب ثم 


ال بے ال وی 
د سرع انل على د لحركة نحو الحائط 


ص 


« قن ی أن مه مقدار القوة المطلوية وتكون هذه القوة 

تؤثر عند 1 نحو الحائط أما وون ا 
رة بيدا عن الحائط ومقدارها یساوی ۲ ٤‏ 
موف 

Wut‏ عم جک 

ب ی حص : 


ام سنا نت 0 
ل ,۰ مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوی بالنسبة إلى ! = صفر 

و ل ما 6۵" = مم × ۲ لعا 6غ" = . (وبقسمة الطرفين على ) 

بو ۲-۵ مب < ۰ = لاد )0 
اون اویش من )٩(‏ » (۳) فى (۱) ينتج أن : 

د | ردپ و+چ و یت و الوب تن 
شم 

إلى ساق منتظمة وزنها (و) ترتکز بطرفها السفلی ! على أرض أفقية وترتکز بطرفها لعلوی ب على 
™( حائط رأسى وكان معامل الاحتكاك السكونى بين الساق والحائط يساوى ضعف معامل الاحتكاك 
السكونى بين الساق والأرض » فإذا كانت الساق على وشك ا عندما كانت تصنع مع 
حاط زاوية لها( قاثبت أن مقدار رد فعل الحائط يساوى ۳۳ 
)العمل 

لفرض أن طول الساق = ۲ ل 

) معامل الاحتكاك السكونى بين الساق والأرض - س 


بيلاساو على الرأسى = 4 


كيك 
ا ی 


ليلا 


5 


ی ره ۳ | 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 4 


۳ ۲ 
بتحلیل القوى فى اتجاه حى سن : 
عي این او 
عي على م = ۷ . اج )0 
بتحلیل القوى فى اتجاه بح ص : ب فا 
م +۲ من ہہ =و عله 
مر +۲ خیم سوك ۱ ج١“‏ ۳ 0( 
٠." »‏ مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى بالنسية للنق = صفر Dut,‏ 
.. × ل ماھ - مني ×۲ ل ماھ ۲م م ۲ ل ماھ = صفر پستند مد 
.. فعاض ۲ رم متام ٤‏ م مم ماھ = صفر ملس ب 
٩۱‏ ¥ بعلاو 8 تكاا 
ال و a‏ الاحتکا 
۲ زنه یس 
۰ ۱۶-9 لب ٣٤‏ م عي = صفر )0 
5 
»من (۲): مي ۲-9 میں مم 
وبالتعويض فى (۱) : .. ع = مر (۵ -۲ م عب) ۳۳۹ 
8 ی ان 5 45 
دمن رود اع عن خري الا على عي موف © نفر 
۰ 3 
٣+ ۱(‏ س) مس و ی كد بك اله 
EE 1‏ خد 
وبالتعويض فى (۴): 4 3- و گن س عد 
٣+١‏ یی قاد عذ 
[وبقسمة الطرفين على و » الضرب فى (۱ + ۲ ٩‏ م 
۰+ ۱۲ - ۱۶ —- ۲6ج = 0 ۳ 8 
5 5 صقر امین ٤ا‏ م + 
۷+1 م sf‏ ۳ ۱ د 
ر ی( م +۱2۳ 
ان ره ون ب 5 
وبالتعويض فى (۱) : .. رې = ل مم شرن امن 1 
۲ 
وبالتعویض فى (؟) : .۰ ۳ سن a‏ 13 
2 ف ا 
عي > عق 
0 الحائط ۱ ۱ 
رد فعل هو رد لفعل المحصل (/) عند ب أى محصلة ر 78 
7 ور ۱۳۷ ) 
0ض 
i‏ 
1 
ا 
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المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


۵ 


(0 


(0 


5 


7 


الممسوحة ضوئیا ب 06۲08620067 


اندرس الأول 


عند = C7‏ ب ب ب بر 
. رر فعل الحائط عند ]| (مىم)" + (۲ م CFE NSE = (u‏ 
5 
= ۱۷+ م۲ داع و ٤‏ ۳ ۱۳۷ 
5 


س 


مثال 
دي 
پستند سلم منتظم وزنه (9) بطرفه السفلی ! على أرض أفقية خشنة وبطرفه ب على حائط رأسى 
[ملس بحيث يقع السلم فى مستو رأسى ويميل على الحائط بزاوية قياسها "٤٠‏ فإذا كان معامل 
الاحتکاك السكونى بين السلم والأرض © 7 فأوجد طول المسافة التى يمكن أن يصعدها رجل 


وزنه یساوی وزن السلم قبل أن ینزلق ثم أوجد بدلالة وزن السلم مقدار أقل قوة أفقية تؤثر عند ۱ 

منتصف السلم لکی یتمکن الرجل من الصعود حتی نهاية السلم. 1 

الصل 

() نفرض أن طول السلم یساوی ل وأن الرجل صعد على 
السلم مسافة طولها سس قبل أن ینزلق السلم أى السلم 
على وشك الانزلاق وبذلك تکون قوة الاحتکاك النهائية 
عند الطرف ؟ = > ر موجهة نحو الحائط. 


بتحلیل القوى فى اتجاه ح مس : 


ربك = ام عم 
بتحليل القوى فى اتجاه حص : 


ووت ۰ يلات 0 


, = صفر : 


و ما و + و جسن ما و6" - مني × ل ما ٠‏ 2 


(وبقسمة الطرفين على ما ه4”) 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الوحدة 4 


3 فل زوسن مرن ل = صفر 


۲ 
» بالتعویض من (۲) فى (۱) : 1 
عون م3 
۳3 = ۲۷ و 
وبالتعویض فى (۳) : ۱ 
ول ينح © ل- ‏ ل 


س = ال 
.. الرجل يمكنه أن يصعد ل طول السلم قبل أن ینزلق السلم. 
©) بفرض أن مقدار أقل قوة أفقية تؤثر عند منتصف السلم = مه 
بتحلیل القوی فى اتجاه سس : 
مه ی = 
بقع لب و )0( 
بتحلیل القوى فى اتجاه حص : 


مر سرود وهر دم ۷ ی 


٠.‏ مجموع القياسات الجبرية لعزو. وي بين = صفرًا 


۸ 
عبن × ل ما هع" - و »الما هو" وه × ل × ما و وه کم لا 


(ویقسمة الطرفين على 5 


۳ فا و _- 9 
e 2‏ > ۰ ل وتو وس د٠‏ 0 
وبالتعويض عن قيمة ى, = ۲ و من (۲) فى (۴) : 39 


2 و -و- وه و ۷ و< . 


2 ا 1 
سا اسم لكى يتمكن الرجل من الصصعو. إلى نا 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳0900061 


سر ا بير الدرس الاول 


0 


ج م منتظم طوله * متر ووزنه ۰ ثقل كجم يستند بطرفه ۲ على 1 
١‏ يي السكينى ينها وبين السلم + :5 ويرتكز بطرفه ب على حائط 
يب لا يمكن أن يتزن عندما يكون الطرف س على بعد ٤‏ متر من سطع الارض. ثم أوجد 

١‏ سر وزن لجسم يوضع على ار عند طرف الم[ حتى يمه من 
ن معامل الاحتكاك السکونی بين الأرض والجسم + 


رض أفقية خشنة معامل 


رأسى أملس. أثبت أن 


لحل 

( ساح = ٤‏ متر » س ٥=‏ متر 
|ح< ۲ متر. .۰ أو دوحج ه,۱متر 
بفرض أن ح هی مقدار قوة الاحتکاك عند الطرف ۲ 
وحیث آنها لازمة لحفظ السلم فى حالة توازن فهی 
تکون موجهة نحو الحائط ثم نقارن مقدار هذه القوة 
بمقدار قوة الاحتکاك النهائی عند ؟ 


بتحلیل القوی فى اتجاه یس : .. ہم - ح = ۰ م دح »( 
بتعليل القوى فى اتجاه حص : .", م - ۸۰ - ۰ كن 0( 
۲ مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى بالنسبة للنقطة ! = صفر 

< ۲۰ قل كهم 


۳ ۲۰ ۱,۵ - رم × ٤‏ = صفر 
من (۱) یکون مقدار قوة الإحتكاك عند الطرف ؟ اللازمة لحفظ السلم فى حالة توا 
هی ح = ۲۰ ثقل کجم 


x1 =‏ ۰ 2 ۲۰ ثقل کجم 
لحيث مقدار قوة الاحتکاك النهائية عند < من ٠‏ 


> گے ب (وهذا تعارض) 


8 
38 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الوحدة 4 
.۰ السلم لا يمكن أن یتزن 
سطح الارض ٤‏ متر. 
(؟) نفرض أن مقدار وزن الجسم الطلوب وضعه على الارض 
عند طرف السلم () = و » مقدار قوة رد الفعل العمودی 
المؤثرة على هذا الجسم = م فيكون الجسم متزئًا تحت کے 
تأثير قوة وزنه ومقدارها (و) » رد الفعل العمودی ومقدار (/) » 
ضغط السلم على الجسم ومقداره (ض) وقوة الاحتکاك النهائی 
(می /) لان الجسم الوضوع عند (1) على وشك الحركة 
حيث ضہ = ۴ ر برض = کے و 
۰ مقدار ضغط الجسم على السلم = ج د ويكون موجهًا نحو الحائط كما بالشكل. 
بتحليل القوى فى الاتجاه ى سن : 


ذا كان بعد الطرف ب للسلم عن 


5 


وبالتعويض من (۲) فى (۱) : 0 = + 0 


ولكن من المطلوب أولاً وجدنا أن مقدا القوة الاد“ 7 .١‏ 
د القوة اللازمةلمنع السلم من الانزلاق = ۲۰ 2۵ 
أ :م ۲۰ ثقل کیم لسلم من نزلاق = ۲۰ ثقل كجم 


وبالتعويض فى (۳): .۰ ۳۰ - ۲ 
لتعويض فى (۲): .. ۲۰ - و+ ., 


۰ ف > ۱۵ ثقل كجم 
(المطلوب ثانا) 
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الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


3 


E‏ السب ا لضضي الس سین 


9% 
إن منتطمة وزتها ه ثقل کجم وطولها ۲۰ 


بو اميس ی دا سم ترتكز بطرفها | على أرض أفقية خشنة 
نکن * شك الانزلاق : مس يعلو عن سطع الأرض بمقدار +12 سم فاذا 
هين سای على و؛ نزلاق عندما كانت تميل على الأرض الافقية بزاوية قياسها 8 
پا :()) مقدار قوة رد فعل الوتد. 9 ب 
58 1 
چر () معامل الاحتكاك السكونى بين طرف الساق ! والارض. 
اسل 


بق متزنة تحت تأثير القوی الآتية : 

م فوة وزن الساق ومقدارها » ثقل کجم وتوثر رأسيًا 
لأسفل عند نقطة لت منتصف الساق (لأن الساق 
منتظمة). 

()قوة رد الفعل العمودى عند الطرف | الملامس للأرض 


ومقدارها م رأسية لأعلى وعمودية على الأرض. 


()قوة رد الفعل عند النقطة ح من الساق ومقدارها سم وهی عمودية على الساق. 


()قية الاحتكاك عند ؟ ومقدارها مى ى, وهی موجهة نحو و 


متعامدان 


٠نبر‏ المستوى الرأسى الذى يتزن فيه الساق وناخذ فيه وس » وص اتجاهان 


اتطيل القوى حيث (و) نقطة فى المستوى الأفقى تقع رأسيًا أسفل (ح) 


طسوو ست 


5( نل القوة م إلى مركبتين متعامدتين فى الاتجاهين ود ۲۳۵ 
جم فتجدهما ی ما ۳۲۰ » م عا ٣١‏ 

بتحليل القوى فى الاتجاه و مس : 

2 + < ما م )0 
انّا) 9 ع ذا 
۴ ۲ 2 ی ۶ 


نا 
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الوحدة 4 
بتحلیل القوی فى الاتجاه وص : ۳۷ 


۰ و سجن 
ب عي + مم عي ۱۳۰ - ۵ = صفر ما ۱ ۲ ۲ 
نقطة 1 = صفر 

» .۰ مجموع القیاسات الجبرية لعزوم القوى بالنسبة اس 


=. صفر حیث ۶۱ = ۱۵ ما‎ = Xx 
e e حو‎ ۲ << » 


۳۳۳ 
E‏ وروی = صفر 


il 
| مقدار قوة رد فعل الوتد عند النقطة ح = سم ثقل كجم (المطلوب‎ .. 


وبالتعويض عن قيمة مب فى المعادلة (۷): 


۳۳۲ ۷ 


3 < ۵ - دي 
وبالتعويض فى )١(‏ : 


۳۳۲۳ 
دسج <۲م 1 


حل آخر : 


من هندسة الشکل : 
من ۸ او لت : او < ۳۷,۵ سم » كود ۷,۵ 


» من 4 !وح : ١ح‏ - ۲ حو= ۲۵ 


سم 


سم 


من ۸۵ له حم : ك و = ۲۰ 


9 
من او لالد WS‏ 7۳۳ 


'. معامل الاحتكاك السکونی مر = لا ل - ۱۳۷۳ 


Nh 
وپاستخدام قاعدة لا و‎ 
سم‎ 
_ د عا(‎ 
۳۳ ف عا (ل + ۲۰( كك ا شم‎ 


لعا .۳ + عمال ما ي 
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[ | اختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
1 ©) الشرط اللازم والکافی لاتزان مجموعة من القوی هو 


(1) انعدام متجه مجموع القوئ: (ب) أن تكون متلاقية فى نقطة. 

۱ (ج) أن تکون متوازية. 

أولا) (د) انعدام متجه مجموع القوی وانعدام متجه عزوم القوی حول أى نقطة. 
© إذا كان متجه محصلة القوى لمجموعة من القوى المستوية هو ع » مجموع عزوم القوى 
بالنسبة لنقطة هو فإن شرط اتزان مجموعة القوى الستوية هو 9 
)مه (ب) 2 202 =۰ 

١‏ (ماع 8۰۰ عه (د)ع ۰۰ نود 

نیا) ©) يقع جسم تحت تأثير القوی : یم ۲ س- - ! ص » وم = ه س- + ۲ ص 
» فم = ب س- - ه ص- فإذا كان الجسم متزئًا فان : (1 »س) = ... 
)<( (ب) (<۷۰۲) (ج)(۷-۰۲) (د) ۳ ۷-۰) 
©) رد فعل المفصل 3200 

4 (1) لايوجد رد فعل له على الاطلاق. . (ب) يعمل فى الاتجاه الأفقى فقط. 


۲ (ج) يعمل فى الاتجاه الرأسی فقط. (د) غير معلوم الاتجاه. 
| © إذا استند قضیب بأحد نقطه على وتد أملس تولد رد فعل عند نقطة الاسناد یکون 


(أ) عموديًا على القضیب ویمر بنقطة تلامسه مع الوتد. 
(ب) موازيًا للقضيب. 


(ج) غير معلوم الاتجاه. 
(د) عموديًا على القضيب ولايمر بنقطة تلامسه مع الوتد. 
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4 x5 


© إذا اتصل قضيب بأحد طرفیه بمفصل مثبت فى حائط رأسی وكانت : سر 30 
هما المركيتين الجبريتين لقو رد فعل المفصل وكانت : سح = ۳ تیدا ۳۴۶ > ؛ نیون 


فان قوة رد فعل الفصل بالنیوتن تساوی یج 


١00‏ (ب) ۵ 92)" بذ 
©) فى الشكل المقابل : 
آت قضيب منتظم يرتكز بطرفه العلوی على 1 
حائط رأسى ویطرفه السفلى على أرض أفقية 
فى أى من الحالات الآثية يتزن القضیب ۳ 
(1) كل من الحائط والارض ملساوان. ۱ 
(ب) الارض ملساء والحائط خشن. 
(ج) الارض خشنة والحائط آملس. 
(د) القضیب یتزن فى کل الحالات السابقة. 
© فى الشکل المقابل : 2 
؟س قضيب معلق من طرفه (1) بواسطة خيط رأسى 6 
ومتصل طرفه (س) فى مفصل مثبت فى حائط رأسى 
فإن رد فعل المفصل يكون 5 
(1) عمودی على الحائط. (ب) رأسيًا لأسفل. | 
(ج) رأسيًا لاعلی. (د) فی اتجاه س؟ 


لس نات وقد ۳ تنعل قیاق مسر ربب 

آملس. حفظ | ۳ 7 5 9 

اه مت دای وفى وضع يميل فيه حل لفق او 

تم روت ما ل ا ايم أسيًا أسقلب 
میت 


© مقدار الشد فى الحبل. 


() مقدار قوة رد فعل کل من الحائط عند » الإ بر 
رض عند ٩‏ 5 
۰۰ ۲۰ ۱۰ نبو؛ 


و 
۳/۸ 


1 
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چ 5 1 اندرس‌الاول 
ليهو که" ۱۰ كيل کجم یرتکز بطرفه ٠‏ لی حاثط وامبی آنل 

کر ون أن ملساء. حفظ السلم فى حالة توازن وذلك بربط طرفه س بخيط 
أنقى وواقع فى المستوى لرأسى للسلم. آوجد الشد فى الخيط إذا كان بعد س عن الحائط 
۲ آمتار وكان وزن السلم يؤثر فى نقطة على بُعد ۲ متر منت 


اش انا وكذلك أوجد مقدار قوة رد 


ده ۱۷,۰ » + ه ثقل کجم» 
آب سلم منتظم وزنه ۱۰ ث.کجم وطوله ۳ متر يرتكز بطرفه ! على أرض أفقية ملساء 
ویستند بطرفه ب على حائط رأسی أملس حفظ توازنه بربط طرفه ! بحبل مربوط طرفه 
الآخر بنقطة على خط تقاطع الأرض مع الحائط تقع رأسيًا أسفلس فإذا كان السلم 
يميل على الأفقى بزاوية قياسها ۶0 » صعد عليه رجل وزنه 7۰ ث.كجم فأوجد مقدار 
الشد فى الحبل عندما يصل الرجل إلى نقطة تبعد مترين عن ؟ « شكجم» 


ع يرتكز سلم منتظم وزنه ٠١‏ ث.كجم بطرفه ! على مستوى املس وبطرفه ب على حائط 
رأسى أملس. حفظ السلم فى مستوى رأسى فى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية قیاسها. 
0 بواسطة حبل أفقى يصل الطرف ١‏ بنقطة من المستوى الأفقى رأسيًا أسفلس يصعد 
رجل وزنه ۸۰ ث.كجم هذ السلم. آوجد : 
(0) قوة الشد فى الحبل عندما يكون الرجل قد قطع ‏ طول السلم. 
©) أقصى قيمة للشد التى يتحملها الحبل علمًا بأنه يكون على وشك 

الانقطاع عندما يصل الرجل إلى قمة السلم. موا جو اه 


آس سلم مقدار وزنه ۲۰ ث.کجم يرتكز بطرفه ! على مستو أفقى أملس وبطرفه ب على 
حائط رأسى أملس. حفظ السلم على مستو رأسى فى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية 


قیاسها ۶۵" بواسطة حبل أفقى يصل الطرف ! بنقطة من المستوى تقع رأسيًا أسفل ت ولا 


ار وزنه 1۰ ث.کجم على السلم فلما قطع 
نقطة على السلم التی يؤثر عندها وزنه. 


,م = + ل حيث م نقطة تأثير الوزن» 


يتحمل شد أكبر من ۵۰ ث.كجم. صعد رجل مقد 
ب طوله وجد أن الحبل على وشك الانقطاع. عين 


أسسلم متتظم د بک اکچ و 1 متن يزتكٌ بطرفه | لى مستي ون ی 
وبطرفه ا امل حفظ الم فى حالة توازن بواسطة حبل موی نع 
طرفيه فى 1 با طوفهااخربنطة فى المستوى الأفقى رأسي ا ری 

۳ نت 1 تحمل شدًا أكثر من ۵۰ جم فأثبت 
يميل على الأفقى بزاوية قياسها "٥‏ وكان لحيل ايت ر دون ان یتلاح 
أن رجلا وزنه = وزن السلم لا ب 5 يع أن يصعد أكثر من مدر ی 
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ب فا راستا اسقل ؟ آوجد مقدار الشد 
حبل يصل الطرف س بنقطة فى المستوى الأفقى تفع داي ر زن السلم تعمل 2 
ین 1 5 لحائط ۱,۸ متر وأن قوة وزن السلم فى نقطة 
الحبل إذا طم ند الطلرف ت عن الحائط ٠۰۸‏ مر دوو ل مدر وده مه 
منه تبعد ۱,۲ متر عن س ماذا يكون الشد فى الحبل إذا وقف رج تک شكجم 
على السلم عند منتصفه. ود وی 
سم منتظم طوه أمتار ون ۲۰ قل كجم يستئد بأحد طرفیه على حانط رأسى املس 
وبالطرف الآخر على أرض أفقية ملساء ونقطة ارتكاز السلم على الأرض تبعد عن الحائط 
بمسافة ۳ أمتار والسلم ممنوع من الانزلاق بواسطة حبل مشدود من إحدى نقط السلم إلى 
نقطة تقابل الحائط مع الأرض واتجاه الحبل عمودى على اتجاه السلم. أوجد مقدار الشد فى 


: ۱9۰ ۱۲۰ 7 خرن 5 
الحبل ورد الفعل لكل من الحائط والأرض. وح دک 


آب ساق منتظمة وزنها ۷ ثقل كجم وطولها 7 ديسم يتصل أحد طرفيها بمفصل مُثبت 
عند طرفها ب والمفصل مُثبت فى حائط رأسى. عاق ثقل قدره ۲ ثقل كجم من نقطة على 
الساق على يُعد ١+‏ ديسم عن طرفها ب ثم حفظت الساق فى وضع أفقى بواسطة ربطها 
من ۴ بسلك رفيع خفيف !-ح مُثبت طرفه ح بنقطة على الحائط تقع رأسیّا فوقس تماما 
وعلى بعد ۸ دیسم منها. 
أوجد : (1) مقدار الشد فى السلك. 

(۲) مقدار قوة رد فعل الفصل واتجاهه. ۰ ۳۶۰ ثقل کجم “fe‏ 


قخ قضيب منتظم مقدار وزنه ۲ ث.كجم وطوله ۱۰۰ سم يتصل أحد طرفيه بذ مُثبت فى 

حائط رأسى علق ثقل قدره ۲ ث.کجم من نقطة على القذ لقضیب تبعد ۷۰ سم عن الفصل 

وحفظ القضيب فى وضع أفقى بواسطة حبل رفیع یتصل بطرفه الآخر وبنقطة على 

الحائط تقع رأسيًا أعلى المفصل. إذا كان الحبل يميل على الأفقى بزاوية قياسها 33 

أوجد مقدار الشد وكذلك رد فعل الفصل. EK‏ ی وا 
3 لسوت 

بح قضيب منتظم طوله 4۰ سم وزنه ۲۰ اه 

9 شم وزنه ۴ ث.كجم يدور حول ۲ 2 ط 

ان تاه راهن طزفی لاقيف و رفن تقيلة و .2 و وی 

؟ بحيث كان القضیب أفقيًا. فإذا كان :ر - 2 ۰۱" "ی يعد ۶۰ سم رأسيًا آغلی 

ون | اس سم » فأوجر مقدار الشد فى الخيط ورد 
Yo»‏ ۲ جم ۱۲۲6۱ 
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ی اندرس الاول 
رو ويم قضيب منتظم أب طوله ۲۰۰, سم ومقدار وزنه ۱۰ نيوتن یتصل طرفه ! بمفصل مب ۱ 
فى حائط رأسى ويحمل عند طرفه ت ثقلاً يساوى وزنه حفظ القضیب فی وضع أفقى ا 
بواسطة حبل يتصل أحد طرفيه بنقطة على القضیب تبعد ۱۰ سم عن !والطرف الآخر ۱ 
1 بنقطة على الحائط رأسيًا أعلى ؟ » فإذا كان الحبل يميل على الأفقى بزاوية قياسها ٩۳۰‏ 
۴ عبن مقدار الشد فيه وكذلك مقدار قوة رد فعل الفصل. ۰ ۰ نیوتن» 


9 !ب قضیب منتظم وزنه ۰ نیوتن یتصل بطرفه ! بمفصل مُثبت فى حائط رأسی ویحمل 

عند طرفه ب ثقلا قدره ۲۰ نیوتن. حفظ القضیب فى وضع يميل فيه على الافقی لاعلی 

بزاوية قیاسها ۲۰ بواسطة حبل مساو للقضیب فى الطول ویتصل أحد طرفیه بالطرف 

ب للقضيب ویتصل طرفه الآخر بنقطة ح من الحائط تقع رأسيًا أعلى ! وعلی بُعد منها 

يساوى طول القضيب. آوجد : 

() مقدار الشد فى الحبل. 

() مقدار قوة رد فعل الفصله عند ؟ واتجاهه. 2 ,4۰ ۷۲۰۰ نيوتن » فال = 515 » 
۳ ۲ 


۳ 


8 آب قضیب منتظم طوله ۱۸۰ سم ووزنه ۳۰۰ ثقل جم علق فى مسنمان ثابت ح بواسطة 
خيطين مربوطین فى طرفیه ؟ ٤‏ س وعلق فى إحدى نقطه لہ ثقل مقداره ٩۰۰‏ ثقل جم. 
فإذا كان القضیب یتزن فى وضع أفقى والخیطان ]ح » سح یمیلان على القضیب 
بزاويتين قیاساهما ۹۰" » ٩۳۰‏ على الترتیب فأوجد طول دم ومقدار الشد فى الخیطین. 

۰ سم » 1۵۰ 4 ۰ ۳ ث.جمه 


ا لح 
. لگ اس قضيب منتظم كتلته “1 کجم وطوله ٤,۲‏ متر »ح »ع نقطتان عليه بحيث : !حت ١,‏ متر 
١ 1‏ »سو< ٠,1‏ متر. علق القضيب من ح » و بواسطة خیطین ‏ ح » وء وأثرت قوة مقدارها 
۷د فى القذ تیاه 7 فجعلت الخيظ وء رأسيًا والخيط مح مائلًا 
سير سي يي ا 
واتذن القضيب فى وضع آفقی. أوجد مقدار الشد فى كل من الخيطين وري ي ر 
٦ » Yt,‏ کجم » زاوية ظلهاعٌ مع الافقی» 


۱ 


ام مه رنه رن پر یره علاط رای ملس وه لیلخ 
| أفقية خشنة فاذا ڪان أ على وا ةتنا كان يتلا ست ی يي ۱ 
١‏ ب تف اين 55 ¢ نیوتن» ۱ 

| قاچ مقار ود قط اعاتا ودقنای کیا2 ج20 نیوتن ١‏ 
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سلم منتظم طوله + امتار وزنه ۱۰ قل کجم یستند باحد طرفيه على حائط رأسى امش 
ویرتکز بالطرف الآخر على آرض فقية خشنة معامل الاحتکاك السکونی بینها وبين السلم 
یساوی + أثبت أن السلم فى حالة التوازن النهائی یمیل على الرأسى بزاوية قیاسها ه٠‏ 
۵ قضیب منتظم يرتكز فى مستو رأسی بطرفه العلوی على حائط رأسى أملس وبطرفه 
السفلی على مستي أفقى خشن معامل الاحتكاك السكونى بينه وبين القضيب يساوى + 
أوجد ظل الزاوية التى يصنعها القضيب مع الأفقى عندما يكون على وشك الانزلاق. ,۲, 


السفلى على مستوى خشن أفقى » بحيث يصنع القضيب مع الافقی زاوية ظلها ۴ 
أوجد معامل الاحتكاك السكونى بين القضيب والمستوى الأفقى عندما يكون على وشك 


الانزلاق. ۱ 
لانزلاق 4 


الس ۳ 


قضیب منتظم مقدار وزنه ۱۰ نیوتن يرتكز بطرفه السفلی على أرض آفقية خشنة وبطرفه 

العلوی على حائط رأسى آملس. اتزن القضیب فى مستي رأسى وکان على وشك الانزلاق 

عندما كان قياس زاوية میله على الافقی ۳۰* أوجد معامل الاحتکاك السکونی بين القضیب 

والأرض وكذلك مقدار رد فعل الحائط عليه. IM «2 i‏ 
¥ 3 لوت 


اب سلم منتظم وزنه ۱۰۰ ثقل كجم يرتكز بطرفه س على حائط رأسى أملس ویرتکز بطرفه ! 
على أرض أفقية خشنة وكان السلم يميل على الأرض بزاوية قياسها "٠١‏ + فإذا استطاع 
رجل وزنه ۱۰۰ ثقل كجم الصعود حتى قمة السلم وأصبح السلم عند ذلك على وشك 
النذلئق فایج معامل الاحتكاك السكونى بين الطرف ! للسلم ومست الارض الأنقى. . ,8 
A ETO E ET‏ موز 
۵ وا۱۷ ۰سام منتظم مقدار وزنه ۲۰ کجم يرتكز مد رفي أرض أفقة 
خشنة ويالطرف الآخر على حائط رأسى أملس. اتزن السلم فى 1 00 : 
زاوية ميله على الأفقى ۰ إذا علم أن معامل الاحتكاك السکو: نو E i‏ 
لح إثيت أن آقصبی مسافة تست نی بين السلم والأرض يساوى 
ب تا ان معني مما تستطیع فتاة وزنها .1 ی کی ز 

ثكجم أن تصعدها على السلم 
تساوی نصف طول السلم. 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳0500061 


۱ الدرس الأول 

إدورثاك 119۹۹ سام منتظم وزنه ۲۰ ثقل کجم يرتكز بطرفه العلوى على حائط رأسی املس 
وبطرفه السفلی على آرض أفقية خشنة فإذا كان معامل الاحتکاك السکونی بين الارض والسلم 

۱ ET Û 

يساوى 1ك فإذا أثرت على الطرف السفلی للسلم قوة مقدارها ٠١‏ ثقل كجم وتصنع زاوية 
قياسها ۳۰" مع الأفقى بحيث تعمل على تحريك هذا الطرف بعيدًا عن الحائط وكان السلم 
على وشك الانزلاق فأوجد ظل الزاوية التى يصنعها السلم مع الأفقى. 

(السلم فى وضع التوازن فى مستوى رأسى عمودى على الحائط). E‏ 


©) 63 آب قضيب منتظم طوله ۲٠۰‏ سم ومقدار وزنه (3) يستند بطرفه ؟ على حائط 
رأسى أملس وبطرفه ب على أرض أفقية معامل الاحتكاك السكونى بينها وبين القضيب 
يساوى + اتزن القضيب فى مستو رأسى بحيث كان الطرف ب على بُعد ۱۰۰ سم من 
الحائط. أوجد مقدار القوة الأفقية التى إذا أثرت عند الطرف ب جعلت القضيب على 
وشك الحركة نحو الحائط. « ا و» 


13 
)اب ساق منتظمة وزنها ۲۰ نیوتن ترتکز بطرفها ‏ على أرض آفقية خشنة وتستند بطرفها 
ب على حائط رأسى أملس بحیث تکون الساق فى مستو رأسى عمودی على الحائط وتميل 
على الأرض الأفقية بزاوية قياسها 40" أوجد مقدار القوة الأفقية التى تؤثر عند الطرف ١‏ 
للساق لكى تجعلها على وشك الانزلاق بعيدًا عن الحائط علمًا بأن معامل الاحتكاك السكونى 


بين الساق والأرض ٍِ ا 


8 يستند قضيب منتظم وزنه د بأحد طرفيه على حائط رأسى أملس وبطرفه الثانى على 
أرض أفقية خشنة بحيث يقع فى مستي رأسى ويميل على الأفقى بزاوية قياسها ۶0" إذا 
كان القضيب متزنًا » أثبت أن معامل الاحتكاك السكونى بين القضيب والأرض لا يمكن أن 

Û ۳ 5‏ وگ ات الأنقة اك 
يكون أقل من وإذا كان معامل الاحتكاك السكونى یساوی ۴ فعین القوة الأفقية التى 
تؤثر عند طرف القضيب الملامس للأرض وتجعله على وشك الحركة : 


| © نحو الحائط. ©) بعيدًا عن الحانط. که 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 4 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : تن السفل 
O)‏ ارتکز قيب بطرفه علی باتوی خشنن كان اتجاه دا EK J‏ 
)تراط ای 
(ج) غير معلوم الاتجاه. رد یسن زاوية قيابيها ۶۰ مع دګ ایی 
() يستند سلم منتظم بطرفه العلوی على حائط أملس رأسى وبطرفه السفلى على مستوى 
أفقى خشن معامل الاحتكاك السكونى بينهما = + فكان على وشك الانزلاق فان زاوية 
ميل السلم على الرأسى = .... 
200 (ب) ۶ (ج) ل" 


4 )۲۷ + 
© سلم منتظم يستند بطرفه السفلى على مستوی آفقی خشن ويطرفه العلوى على حائط 
رأسى أملس وكانت الزاوية بين السلم والمستوى الرأسى هی () وكان السلم فى 

وضع الاتزان النهائى وكان معامل الاحتكاك السکونی (8_ى) 
فإن : طا هراد .... 
)سن (ب) ٣‏ س (م) ‏ سد (د) ۶ +۱ 


© اب قضیب منتظم وزنه (3) يستند بطرفه العلوى ؟ على حائط رأسى أملس ويطرفه 
السفلی ب على مستوی أفقى خشن وکان على وشك الحركة فإن رد فعل الحائط على 


۱ الطرف ؟ يساوى 55506 
1 
(۱) سس و (ب) د 
(ج) مش (د) رد الفعل العمودی عندب 


(©) فى الشکل المقابل : 
إذا كانت ل هى زاوية الاحتكاك 


بين الأرض والقضيب 
فان : طاه . طا ل = .... 
9( (ب) ۱ 
(ج)۲ 3 
() ۲ 
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الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


© الشکل القابل يمثل قضیب 
منتظم متزن فان اتجاهات 


مرکبات رد فعل الفصل 
بول عند ب تکون a‏ 
مستوی 
ت زاوية 
۱ ۱ 
۲ 9 (ج) (د) ۱ 
يي )| تدب خف حة تا يض فق عي كا بشع كت اا .| 
5 من ۳۹ نا هو ام منفردتين كما هو بالشكل فإن قيمة لع بدالة لع » لعم ۱ 
۱ 
۱ 
a‏ | 
9 ( له + لم (ب) ا (لع, + لعب) (ج) لے ك (د) اك ك ۱ 


أس سلم منتظم وزنه ۱۰۰ ثقل كجم يرتكز بطرفه ! على أرض أفقية خشنة معامل 
الاحتكاك السکونی بينها وبين اسامپساری ۳ » يرتكز بطرفه ب على حائط رأسى أملس 
فإذا كان السلم يميل على الأفقى بزاوية قياسهاً ۱۰" فأوجد مقدار أكبر ثقل يمكن تعلیقه عند ب 
دون أن يختل التوازن للسلم ثم أوجد كذلك مقدار رد فعل الحائط عند س فى هذه الحالة. 
aE‏ ۰ ثقل كجم» 


۸۵09۳ یرتکز سلم منتظم وزنه ٠؟‏ ث.کجم باحد طرفيه على حائط رأسى أملس 
تبطرفه الآخر على أرض أفقية خشنة بحيث يقع فى مستو رأسى عمودى على الحائط ويميل 
على الأفقى بزاوية قياسها مع" » صعد ولد وزنه يساوى وزن السلم فأصبح السلم على 
وشك الانزلاق عندما يقطع الولد مسافة تساوی ‏ طول السلم. أوجد TA‏ 
ال ر زر | اى الولد أن يتم صعود السلم فأوجد أقل قوة أفقية 
لسكونى بين الارض والسلم. وإذا أراد الولد آن تسد( 


تفر على الطرف السفلى للسلم حتى يتمكن الولد من ذلك. 
8 


الممسوحة ضوئيا ب 068005680066 


الممسوحة ضوئیا ب 6۵۳۳5680067 


aaa, mm 4 الوحدة‎ 


8 ۵ بت طوله ‏ متر وزنه ۲۰ شكجم ! و۳ 
سا سلم ا ری نج امل الاحتكاك السکونی بیذهما + وکان ار 
أملس ویطرفه س على أرض أفقية خشنة ی ات 


۱ 

على بعد ۲ متر من الحائط. و لل بحيث إذا وضع عند الطرف سمل 
لجسم معامل الاحتكاك السکونی بينه وبين الأرض NEE ٠‏ 
یمنعه من الانزلاق. > ۴ 


ين وب 
القضيب يساوى + رطف ای على مستي أفقى معامل اجه السكوفى بين 
وه لتيب دار ۳ + أوجد زاوية ميل القضیب على الأفقى عندما يكون على وشك 


الانزلاق. 0 2 


أ سلم منتظم يرتكز بطرفه ! على أرض أفقية خشنة وبطرفه س على حائط رأسى خشن فا 
كان معاملا الاحتكاك السکونی عند »س يساويان > 8 + + على الترتيب فأوجد ظل 
ذاوية ميل السلم على الرأسى عندما يكون السلم على وشك الانزلاق. CR‏ 


8 قضيب منتظم مقدار وزنه ٠١‏ نيوتن يرتكز بأحد طرفيه على حائط رأسی معامل الاحتكاك 
السكونى بينه وبين القضيب يساوى + وبطرفه الآخر على أرض أفقية معامل الاحتكاك 
السكونى بينها وبين القضيب تساوى ۳ فإذا كان القضيب يتزن فى مستو رأسى فى 
وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية قياسها °٤٠‏ أوجد مقدار القوة الأفقية التى تجعل 
الطرف السفلی للقضیب على وشك الحركة نحو الحائط. ۰ نیونن؟ 

68 02 اب قضیب منتظم طوله ۰ سم ومقدار وزنه ٤١‏ نیوتن يرتكز بطرفه ؟ علی حائط 
بای وی ریت ی أو أفقية ركان تنب الاحتکاك السکونی بين القضیب وکل من 
الحائط والأرض يساويان + » + ب على الترتیب » وکا 
الحائط. أوجد مقدا ر القوة الأنقية التى إذا اثرت 
الحركة نحو الحائط. 


ان الطرف ب يبعد ۰ سم عن 

فى الطرف ب جعلت القضيب على وشك 

۷ نیوتن؛ 

| 12 ات سلم منتظم وزنه ٩‏ .کجم يستند بطرفه 

ap‏ كان قعافلا الاحتكالة الشكودى نم وا 2 ال على 
وی ا ا ا نيط ام و رورم یی رم 

وکان السلم یصنع مع فقى زاوية قیاسها 6۰ آوچر مقدار القوة ی ,۲.۲۰ نبرنن' 


أ على أرض آفقية خشنة وبطرفه‌ت 


۳۳ 
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لطرف 


سغر وزن 
وین 
ث. کجم, 


ينه وبين 


1 


ا 


اب ساق منتظمة ترتكز بطرفها السفلى ! على أرض أفقية وترتکز بطرفها العلوى ب على 


تيوسام مث م لاد اليه على خائط راسی مبامل سین وھ 
رلم يساوى ۳ ج وبطرفه الآخر على أرض أفقرة امن وی و سین 
یی مستي سی فى وضع یلق سمل اف لحائط - 
يلى أن رجلا وزنه یساوی ثلاثة أمثال وزن السلم لا يمكنه الج ۷ 

السلم دون أن ينزلق السلم. من ج طول 


و اسر ۱۱۹۹4 يرتكز قضيب غير منتظم اب طوله ۰ سم بطرقهب على آرض 
ره | ی ساراس إذا كان معاملا الاحتكاك السکونی بين القضيب وكل من 
الأرض والحائط یساویان ل » + ۳ على الترتیب وکان القضیب على وشك الانزلاق عندما 
یزاوه ميله على الأفقن ° فأوجد بُعد نقطة تأثیر وزن القضیب عن الطرفت 
(القضيب يقع فى مستو رأسى عمودى على خط تقاطع الحائط مع الأرض). ‏ ۸۰۰ سمه 


حائط رأسى وكان معامل الاحتكاك السكونى بين الساق والحائط يساوى ۳ أمثال معامل 
الاحتكاك السكونى بين الساق والأرض فإذا كانت الساق على وشك الانزلاق وعندما كانت 
تصنع مع الحائط زاوية ظلها 4 فأثبت أن رد فعل الحائط يساوى چ من وزن الساق. 
]لك ملم منتظم وزنه :۲۱ ثقل کجم يرتكز بطرفه ! على أرض أفقية خشنة ويطرفه - على 
معامل الاحتکاك السکونی بين السلم والارض وبين السلم 


حائط رأسى خشن » فإذا كان 
لل أثبت أن طفلًا وزنه يساوى وزن 


والحائط ج وكان السلم يميل على الرأسی بزاوية ظلها > 
السلم لا يمكنه الصعود أكثر من + لول السلم دون أن يختل وان ثم أوجد أصغر ثقل 
یب وضعه فوق قاعدة السلم حتی يتمكن الطفل من أن یصل إلى قمة السلم. ۰ ثقل کجم» 


السكونى بين القضيب والمستوى الأفقى 
ليجعل القضيب على وشك الانزلاق. 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 
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الوحدة 4 


.م ول کجم يرتكز بطرفه ؟ على مستو أفقى 


اب قن 5 ۰ مترًا ووزنه ۳ 

ب قضيب منتظم طوله ۲۲ متر وود بلس قبت خر ارتفاع ۱۰۲ مترا من المستوى 1 

خشن ویستن بإحدى نقطه ح على مسمار 5 ۱ 
5 7 أصبح القضيب على وشك 5 


ون بر ٠‏ ل :2:1 مدل القضیب على الأفقی 
رش هت رم 
القضيب والستوی الأفقى. ees‏ 
آب سلم منتظم طوله ۸ أمتار ووزنه ۲۰ ثقل کجم يستند بطرفه ؟ على أرض أفقية خشنة 
ويميل على الأفقى بزاوية ظلها ځ ويستند بإحدى نقطة ح على حافة سور أملس يعلوعن 
الأرض بمقدار ۶ أمتار فإذا كان معامل الاحتكاك السكونى بين السلم والارض م فب _ 
أنه فى وضع التوازن النهائى تكون م > لِك وإذا كانت م = ل فأوجد مقدار الثقل | 
ای يجب ليق ندب حت يكن اسل ی يدك التاق ۰ 17۰ 


1 ف الشكل ابلوضح : 0 
يرتكز قضيب منتظم وزنه 14 ثقل کجم بأحد طرفیه على أرض 
أفقية خشنة ویطرفه الآخر على مستو أملس یمیل على الأفقى . تساک 
بزاوية قیاسها ۱۰" إذا كان القضيب على وشك الانزلاق عندما كان قياس زاوية میه 
على الأفقى ۳۰" فأوجد معامل الاحتكاك السکونی بين القضيب والأرض ورد فعل کل من 
المستوى والأرض. و ۱۳۰ Ear.‏ ۱ 


/ 


قضيب منتظم اس وزنه (د) ثقل كجم يرتكز بطرفه ؟ على مستو أفقى أملس وبطرفه ب عل 
مستو أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠١‏ فإذا منع القضيب من الانزلاق بحبل أفقى 
1ح مثبت أحد ظرفيه فى الطرف ؟ للقضيب والطرف الآخر للحبل کار فى Eka ١‏ 
خان الست سیت يكن اشيج طساو رب 
7 را EE‏ 5 و راسی عمودى 
تقاطع المستويين. أوجد بدلالة (د) رد فعل کل من المستويين وکزان ای ارد ا ا 
8 4 ۳ ۹۳ ۷ ھی 5 3 
القضیب فى وضع الاتزان يميل على الافقی بزاوية قیاسها ۲۳۰ ,۲ و, ۱ ۳ 
سر و ۰ 9 ° er‏ 
۸ 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


1 ۰ 


غمة | 


1 
۳ 


| # 8 ۳۶ 8 


1 


3 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


انفرجة بينهما فإذا نمی ود اا 


شجم يرتكز 
بطرفه | على مستو أفقى خشن ومعامل 
ويك السكونى ينها ل ويتكز بطر 1 


الآخر على مستو | 
يزاوية قياسها ۰ بحيث يكون الق مستو أملس يميل على الستوی الأول 


ب عموديا على خط تقاطع المستويين ويقابل الزاوية 
عندما كان قياس زاوية ميله على الأذ 
,۲ فاوجد رد فعل کل من المستويين وكذلك مركز ثقل القضيب. e‏ 


0 


۰ -ش.جم » .4 سم من ۰ 
قضيب منتظم وزنه (9) يرتكز بطرفیه على آرض آفقية خشنة وعلی مستو مائل خشن 
بل على الافقی بزاوية ظل قیاسها خ فإذا عم أن القضیب فى وضع التوازن النهائى 
الد ارس ای یی ناریو اا اکتا 
السکونی بين القضیب والستوی الأفقی ل وبين القضیب والستوی المائل ل آثبت أن 
القضیب يميل على الأفقى بزاوية قیاسها ۶0" 


في الشکل امقابل : 

ترتکز إحدى نهایتی سلم منتظم وزنه (3) على حائط رأسی 
آملس وترتکز النهاية الأخری على آرض خشنة تمیل على 
الأفقى بزاوية قیاسها م فاذا كان السلم على وشك الانزلاق 


لفو فى مستو رأسى عمودى على خط تقاطع الحائط مع 1 
لأرض فاثیت أن السلم يميل على الرأسى بزاوية ظلها يساوى 

۲ لا (ى - م) حيث ی قياس زاوية الاحتكاك. 

دي فيع خف نرو ۲ل كلق فى مک دا و 


سب الثقلان ۲ ۸۰ نيوتن 
یمیلان على الرأس بزاويتين f‏ ع * على الترتیب- . علق فى القضیب 
على بعد من ! يساوى + ل » + ل 


إوية ميل القضيب على الأفقى. 
و و اون تدای دی خی ا وقياس زاویه 


,ه ۳۳۵۰ نیوتن » هآ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 4 ا SS‏ 


فى الشکل المقابل : 

مويك تضق وین أملس يرتكز بقاعدته الدائرية 
على أرض أفقية خشنة وضع قضيب منتظم 
طوله ٤(‏ ل) ووزنه (د) بحيث تلامس إحدى نقطه 
السطع الخارجى لوعاء فى (س) ویرتکز بطرفه 
الخالص (ا) على الارض فإذا كان القضیب على 
وشك الانزلاق عندما كان = ۳ ل 

» مه (دسم ) = 1۰" آوجد معامل الاحتکاك السكونى وقيمة کل من : ۶ > ۶ 


| 68 قضيب منتظم وزنه (و) یتصل أحد طرفیه بمفصل ویتصل طرفه الآخر بخيط مربوط فى 
نقطة فى نفس الستوی الأفقی الار بالفصل بحیث كان قياس زاوية ميل کل من القضیب 
والخیط على الأفقى مساو ص آثبت أن رد فعل الفصل یساوی + و۸۳ + فا" مر 

| ا ساق منتظم ترتكز بطرفها ۲ على حائط رأسى آملس وبطرفها س على مستي أملس 
يميل على الأفقى إلى أعلى بزاوية قياسها ۲۰ فإذا كانت الساق فى وضع التوازن تميل 
على الحائط بزاوية قياسها و OSES‏ 
علی الساق. ‌" ۳۳۲ 


يقزن سلم منتظم فى مستو رأسى على حائط رأسى وأرض أفقية » إذا كان قياس زاوية 
الاحتكاك السكونى بين السلم وكل من الحائط والأرض هی ل فئثبت أن قياس زاوية ميل 
السلم على الرأسى عندما يكون على وشك الانزلاق م = ۲ ل 


ی ۳ ات د 

قم يبه منتكام علوه ل ووذ وتزتكز پر ۲ 

۱ على مستو أفقى خشن معامل الاحتكاك 
لسکونی بینه وبين القضیب + ۳ ویدتکز بطرفه س علی حائط رز أملس وکان القضیب 
۱ یمیل على الرأسى بزادية قياسها ل أثرت قوة أفقية یز سی وحان 

۱ القضیب حيث : ؟ ح = +ل وكان الطرف قضیب عند نقطة ح من 

1 ؟غلى وش العركة نحو الحانیط. 


1 آثبت أن : مه- + و (۱ + لام) 


كرف 
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py | سسسسيسل‎ 


0 


الدرس الأول 
۱ ةيه خشنة قياس زاوية الاحتكاك بينهما ل وربط 
نونك ۱۳۹ 11 1 
۱ 5 لساق فى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية 
مستي راسی واحد. فأثبت أن : وال - __ ما۲ ضي__ 
5 متس ۲ (۱+ما ه) 
چان سلم منتظم وزنه د » وطوله ۲ ل يرتكز بطرفه ! على أرض أفقية خشنة ويستند عند 
رنب على حائط رآسی خشن. فإذا 3 على وشك الانزلاق عندما كانت زاوية 
3 فأثبت أن : 3 سن 
بيله على الأرض ثم فأثبت أن : طا م چم حیث مر معامل الاحتكاك السكونى 
۰ ۳ ۰ ۶ و هه 
بين السلم وكل من الحائط والأرض. علمًا بأن المسقط الافقی للسلم عمودی على الحائط. 


| أرض‎ ١ 
ریب بخيط عمودى على الساق فإذ‎ 


زانیا م وكان الخيط والساق فى 


6 قضيب منتظم يرتكز بأحد طرفيه على أرض أفقية خشنة ويستند بالطرف الآخر على حائط 
رأسى خشن فإذا علم أن القضيب على وشك الانزلاق فأثبت أن ظل الزاوية التى يصنعها 
۲ 
مع الرس سس حیٹ ! »س زوايتا احتكاك القضيب مع الأرض والحائط على 
الترتيب. برهن أن هذا القضیب لا یتزن إذا كانت الأرض ملساء وحتى لو كان الحائط خشنا. 
مسائل قيس مستويات علیا من التفكير 
1 آب سلم منتظم يرتكز بطرفه ؟ على حائط رأسى أملس وبطرفهس على مستو أفقى أملس 
وحفظ السلم من الانزلاق بواسطة حبل ربط أحد طرفيه بقاعدة الحائط رأسيا أسفل ! وربط 
طرفه الآخر فى نقطة من السلم على بُعد من ب يساوى ل طول السلم فإذا كان ضغط 
7 3 کانت ؟ 
السلم على الحائط يساوى ط وضغطه على المستوى الأفقى يساوى ناد »ب على 
أثبت أن : ط : 


بُعدس » ص من قاعدة الحائط على الترتيب. فأثب 
ا 


زنها د يؤثر عند نقطة تقا 
شحة ‏ ققة منتظمة شكل مربع ور 5 ET‏ 
صفيحة رقيقة منتظمة على ۱ ار يمر بالثقب ومُثبت فى 


ثقًا صفیژا عند ؟ وعلقت فى مستو راسي ۳ الاخر فى نقطة من الحائط 
أسى » ثم ريطت الصفيحة منء بخیط خفیف مُثبت طرفه الاخر فى ۱ 
۱ 0 ۳ علق ثقل قا اس حح 
اوق ال نه قر لول بلع المريع ولق ثقل قدي ل ا 
ی ۲ آفقیا .فا كل من الشد فى الخيط ومقدار 
١‏ .. .ل فها ]۶ أفقيًا. فاوجد 
فإذا كانت الصفيحة فى وضع توازن وحرفها ' ,1۰و “a‏ 


الضغط على المسمار. 
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اک قاين متف يان و س کی وج 

2 ۲ ۱ خبط خفیف ۶ سم والطرة 
الغ عل هقی با سم والطرف 
ان رد و دایعا ۳ متها تبه دار 
وضع التوازن يكون الخيط عموديًا على القضيب وأوجد الشد فى الخيط ومقدار واتجاه 
رد فعل المفصل. 


٤,۸۲ » ۸۰‏ ثقل كجم » 1۱ 4 تقريئا, 


كرة معدنية مصمتة متجانسة نصف قطرها نق. ربطت من نقطة على سطحها فى خیط وثبن 
الطرف الآخر للخيط فى النقطة ! على حائط رأسى خشن لترتكز الكرة فى حالة اتزان وهی على ' 
وشك الانزلاق إلى أسفل الحائط عند نقطةس » فإذا كان اس ۳/۴ نق وكان معامل الاحتكان 
ایی بي ا و . فأثبت أن ظل الزاوية التى يصنعها الخيط مع الحائط 

۳ 
يساوى لا مع العلم بان خط عمل وزن الكرة يؤثر فى مرکزها. 


قرص دائرى منتظم وزنه ۲ ث كجم يؤثر عند مركزه يستند على أرض أفقية خشنة وحائط رأسى 
خشن » معامل الاحتكاك السكونى بين القرص والحائط 2 وكان مستو القرص عموديًا على 
الارض والحائط » أثرت عند أعلى نقطة من القرص قوة أفقية مقدارها اک 
الحائط فوصلت قوة الاحتكاك بين القرص والحائط إلى نهايتها العظمى » أوجد مقدار قرة 
الاحتكاك بين القرص والأرض وإذا زاد مقدار القوة الافقية المؤثرة على القرص إلى ۲ ثكجم 
فإن قوة الاحتكاك بين القرص والأرض تصل إلى نهايتها العظمى ويصبح القرص على وشك 
الحرکة. احسب معامل الاحتكاك السکونی بین الارض والقرص. وک د.کجم ا 


اب 4 سح » حی؟ وه قضبان منتمة زن کل منها + شکجم وطول کل منها ۲۰ سم 


متصلة عند ] دست » ح وقابلة للدؤران حول غار أفقى امان فى شقن صغير عند ! وإذا ربطت 
سافی أحد طرفى خيط يمر على بكرة ملسا وو ۱ 


ء ثابتة وف ۲ 5 

< فی الطرف الآخر من الخيط مُعلق ثقل وكانت 
سم فاتزنت الجموعة 
أوجد قيمة الثقل ومقدار واتجاه رد فعل المسمار. 


البكرة تقع رأسيًا فوق | وعلى بعد منها ۲۰ : 5 
فى وضع كان فيه | ح رأسيًا. 


E‏ ع عو 
7 دان ۰ 
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8 شكل تصف كرة : الدرس الاو 
9 ا ادها الداخلى املس وطول تصف قاری 7 
٩‏ کان سطحها ۱ ات فقیا ووضع قضیب ثقيل باکرل 
یقسمه إلى جزأين طولاهما ۲۵ 


سم وضعت 
۷ ۰ داخل الوعاء وکان وزن 
| القضيب د Î‏ سم أثبت أن القز نه 
ل 7 ا رینپ فير 
ان يميل على الرأسى بزاوية قیاسها م حيث : ميا م - د 7 


ې مستطيل الشكل وزنه (و) ث.كجم يدور بسهولة فى مستوى راس حول مفصلين 

يتين فى خط رأسى واحد والمسافة بينهما متران فإذا كان وزن الباب موزعًا بالتساوى 
مل المفصلين ويعمل على بُعد ج متر من خط المفصلين أوجد مقدار واتجاه رد قعل كل 
بن الفصلين. دل = = چو A‏ 


تضیب منتظم آب طوله ۱۸۰ سم يرتكز بطرفه ؟ على مستوی أفقى خشن معامل الاحتكاك 
السكونى بینه وبين القضیب = + ویستند باحدی نقطه ح على وتد أفقى خشن معامل 
الاحتكاك السکونی بینه وبين القضیب = > فإذا كان القضیب على وشك الانزلاق عندما 
كان یمیل على الأفقى بزاوية جيب تمامها ‏ فأوجد طول !ىح ۵.۶ سمه 


E 9 1‏ 
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05 اازدواج - اتزان جسم تحت تأثير 


ازدواجین أو آکثر - تكافؤ ازدواجین. 


الزدواج المحصل. 
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1 4 ۱ 
الازدواج - اتزان جسم تحت تأثير 
ازدواجين أو أكثر - تكافؤ ازدواجين 


© لا يجمعهما خط عمل واحد. 


ويعتبر الشرط الأخير فى تعريف الازدواج هام للغاية وذلك 
لأن انطباق خطى العمل يعنى أن الجسم الواقع تحت تأثير 
القوتين متزن أما إذا لم ينعدم البُعد العمودی بين خطى العمل 
فان الجسم لا يكون متزنًا وتحدث حركة دورانية فيه وهناك 
الذيد من الأمثلة الحياتية التى نستخدم فيها الازدواجات مثل 
رة عجلة قيادة السيارة 


الازدواج الذى تحدثه اليدان عن إدا 
نك الازدواج الذى تحدثه اليدان أيضًا عند محاولة فك أو ريط 
صواميل إطارات السيارة باستخدام الفتاح المخصص لذلك. 


/ EES 


2 ۳۹ غ ف كة 
اواج إذا أثر على جسم متماسك فإنا ی يل | 1 ا ا 
نرنية » لذلك فان للازدواج عزمًا یرمز له بالرمز ‏ بین E‏ 
E‏ 


مقدرته على إحداث هذا الدوران ويكون : 


:یج لأى نقطة فى مستوى القوتين. 
عنم الازدواج مساويًا الجموع عزمی قوتيه بالنسبة لأى 


۳۹ 
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أى لت :وی + وب » () 
واه هوهق سیر 


2 کے 


هو وج ۱ رابجا GDS‏ 


ومن ذلك نستنتج النطرية الآثية : 


عزم الازدواج هو متجه ثابت » لا يعتمد على النقطة التى تنسب إليها عزمى قوتيه » وهو 
يساوى عزم إحدى قوتيه بالنسبة لأى نقطة على خط عمل القوة الأخرى. 


۱ فإن 
معیار واتجاه عزم الازدواج 
10 


إذا < 


۲ (rê ۱۷ 


35 511 ۰ 

121 9 أثرت 

£ لاحب !»دى » ماص حیث ص قياس الزاوية ہین ے۴ و ١‏ حل 
» ,سم هر = ل حيث ل الل ن خطی عمل س8 »و ١‏ 

۳ م = ل حي ل البعد العمودی بين خطى عمل ب 5 » ی ويسمى «راع الازبواج» 82 

¢ اع |= ×ت ام آل اغى 1 

امن ۳ 


ITF E3 7 TEEN Ff ۳ ۱‏ 
ای أن : | معيار عزم الازدواج معيار إحدى قوتيه × ذراع وروی 1 23 
را ا ك 3 


: الذى يجمع < ساف < 5 5 
E E u >‏ بت خطى عمل س؟ » س ويتحدد اتجافه 


« يكون متجه عزم الازدواج عموديًا على المستوى 


١ 
92 أ‎ 
4 i 
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الدرس الأول 


ف * 


اه وحدة م عمودى على تو خطی عمل آب » ره ونسبنا إليه متجه عزم الازدوا 


3 
ER 

مت حیث 2 یسمی القياس الجبرى لعزم الازدواج ويكون اتجاه م : 

() في نفس اتجاه متجه العزم إذا و رو رك حون 
الساعة ولذلك تكون إشارة القياس الجبرى لعزم الازدواج (#) موجبة [فلل(۱۱] 
ای أن : داجما دعت 


()فى عكس اتجاه متجه العزم إذا كانت موس E‏ 


الساعة ولذلك تكون إشارة القياس الجبرى لعزم الازدواج (£) سالبة [شلا(؟|] 
ای أن :2= - + اب ما < - × ل 

شم ا 
از و ی صرح ,وم عب سم - ؛ صرح فى انقطتی 


۱(۶ ۰ ۰ ۱۰۰(۶) على الترتیب فإذا کونت القوتان ازدواجًا 

لج قيمتى ! ب ومعیار عزم الازدواج وذراع الازدواع: 94 

الل 

"ل » ثم تكونان ازدواج :. وم م 

سم هک 

سس +۱ص = - بسن -ص) 
“~~ 


کی امي 64م ا 
O‏ هر 


0-80 = ¢ 2 


(«e ۹ »۰(- 7 ا‎ 
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5 توصو ص سر مه و ۳۳ 


|| | | »8 .| ؟؛ وحدة عزم 

٠‏ :+ قم | - 97 ه يحدةقية 

< اع ادم «ل ۵ جنا 

2 دون .. ذراع عزم الازدواج = ۱,۶ وحدة طول.‎  <ل‎ o 
دو فيشلل(‎ 

آوجد ۶ القیاس الجبری لعزم الازدواج الذی معیار کل من قوتیه ۷۰ ثقل جرام والوضح فى کل وخ 

من الأشكال الاتية : (کل مت 
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الدرس اناول 


 : ۱۱‏ (نداع الازدواع) سح ۱۲ 
, ع (القياس الجبرى لعزم الازدواج) - EDE‏ 
(هل(۱6: ل (ذداع الازدواع) < اب دم 
. ع (القیاس الجبری لعزم الازدواج) > (۸۷۰) 
وفلا؟): نرسم وف ل س فیکون ىو هو ذراع الازدواج 


بدلاو = اس« و و 


الل سس 
۰ 2 ۱۲ « ۶ و RS‏ 29 1 
xX‏ ۰ وف 7 <۸ سم 2 

م =-(۷۰ × ۸) = -0۰ ثقل چم .سم. 


۸ ثقل چرام.سم. 
سم 


= خر 
© ثقل جرام.سم. 


ى :9986 


يشل : 
نصل !اح فیکون طوله هو ذراع الازدواج ومن خواص السداسى المنتظم الذى طول ضلعه ل سم 
يكن اح = ل ۳۷۳ = ٦‏ ۴ شم 

٤۲۰ - = ) ۲ ۱ ۷۰(-‏ ۲۷ ثقل جم .سم. 
لش( : 

نرسم وم ل ؟س فيكون ۶ص هو ذراع الازدواج 

7 < اب - ی ء ۱۳-۱۸ < وسم © 
“من ۸۵ ۱ م و القائم اا سمو و ۷-6( چم 
۷۰ × ۱۷ = ۸۰ ثقل جم.سم. 
۱ : 


1z 


سنم. . » مس = بو 
۲۵ مس القائم الزاوية فى م يكون 
7( - ۰ سم (طول ضلع ال 
حر ل إلى فیکون طوله هو نراع الازدداع 
هه 
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= ٩ب‏ ح ۵ (کل يساوى مساحة سطح المعين) 
2 2۱۱۱۷ اعادم 


۰ حم = ۹,۱ سم 


'. 6 = ۷۰ × ۹,1 ۷۲ ثقل جم .سم. 


في شلل(۱۷: 


فى المثلث اب القائم الزاوية فی ۲ یکون بء = ۸ ۲ سم وهو ذراع الازدواج 
(Ax. 2‏ = 91۰ ۷ ثقل جم .سم. 


فی‌شگلا۸) : نرسم آم عمود من ! على خط عمل القوة ۰ المؤثرة فى ح 
فيكون 1م هو ذراع الازدواج 
=( + (2۲)۱۲ ۲۰ سم وود کے و 


۱ < 29۱۲ ۱۹,۲ سم 


۷ 
'. 6 2 ۷۰ ۱۹,۲ > ۱۳۵۶ ثقل جم.سم. 


فی‌ل(٩۱:‏ نرسم من م العمودین 6م » ۴و على 5ج , -27 
فیکون ؟ م = ل اب۸2 سم 
۵ مهم ۰ سم 


مه (۲)۱۰- (۸) 2 سم 
» حو - + بحو - سم 


6 ۰ ی < ٠‏ سم 


۰ و< (O9‏ نیم 
۰ ص د (ذراع الازدواج) = م ه + م و <۱ +م و 


سم 
۰ 6 = ۷۰ ۱۶ = ۹۸۰ ثقل جم .سم. 
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رازدواجات المستوية الدرس الأول 

۱ مه بالازدواجات المستوية هی التی تقع خطوط عمل قوی هذه 

۱ ارزواجات فى مستو واحد » وفی هذه الحالة تکون جمیم عزو 
يزو الازدواجات متوازية لأنها تكون عمودية على مستو القوی 1 
با يمكثنا أن ننسب جن متجهات عزوم هذه الازدواجات إلى 
نف متجه الوحدة م العمودى على مستي الازدواجات » وهذا 
پچطنا نستطع أن نتعامل مع القیاسات الجبرية لهذه العزوم بدلاً 

بن التعامل مع متجهات العزوم. 

اتزان جسم متماسك تحت تأثیر ازدواجین مستوبین أو أكثر 

اتعريف 


يُقال لجسم متماسك إنه متزن تحت تأثير ازدواجين مستويين » إذا كان مجموع 
عزميهما هو المتجه الصفرى. 


أى أن : شرط توازن جسم متماسك تحت تأثير ازدواجين مستويين متجها عزميهما 


۳ 4 عي هو ءا +ع -و | لى 8۱ -- 5 
کرد ییا 
0 7 
وفی هذه الحالة يُقال ان الازدواجین متوازتان. 
وعمومًا ميوت - ازدواجات مستوية 
عزومها ع, » عر هو م + +۰ ا 
7 يتزن جسم تحت تأثير ازدواجين مستويين أو أكثر إذا انعدم مجموع القیاسات الجبرية 


لعزوم الازدواجات. 


ی آن : * شوط توازن چسم متماسله تحت تان ازدواجین مستویین (شرط توازن ازدواجین) 


القياسان الجبريان لمتجهى عزميهما. 4 و 

9 د 9 ود سي أ 
وعدومًا شرط توازن جنم متها CEE‏ 
لجبرة لمزونها ا 
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وب 


ی أن : الازدواجان المستویان ۳ 0 2 يتكافآن إذا کان : ر 


(0 إذا اتزن جسم تحت تأثیر عدة قوی » وازدواج قیاسه الجبری = ۶ 
فإن مجموعة القوی يجب أن تکون ازدواجًا قياسه الجبری = (- ۶) 
أى أن الجسم لا يمكن أن يتزن تحت تأثیر قوة وازدواج. 

© الازدواج لا یکافی إلا ازدواجًا آخر. 


© يتوقف تأثير الازدواج فى الأجسام المتماسكة على : 

ه معيار عزمه. 2 هالمستوى الذى تقع فيه قوتاه. 
ولذلك لا يتغير تأثير الازدواج على الجسم إذا نقل من موضع لاخر فى مستؤيه ا 
مادام محتفظا بعزمه مقدارًا وإشارة أو حتى استبدل بازدواج آخر يكافئه مادام 

يقع معه فى نفس الستوی (أو فى مستوى آخر يوا زيه). 


مثاد و6 
اليك و ایس ارو سات 0 


7 سم أثرت قوی مقادیرها ی » ۱۲ 
۵ فل کجمفی اع ی 0 ۱ 


ا تن | ۲ 
لترتيب فإذا ات ,عة هذه القوى 
فاوچد قيهة کل مق" ای تزنت میتی 
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۳ 
عع aS‏ سرپ ویس الدرس الأول 
س 


پل 

دا مقدارآهما A‏ اس 
جين التان مقداراهم' ۱۳ » ۱۲ ثقل کجم تکونان ازدوايًا 9 
یاس الجبرى لعزمه , 
3 ۱= ۸ة 9 
9*۰ ثقل كجم .سم. 


,. إزدواج لايتزن إلا مع ازدواج آخر له نفس العزم فى اتجاه مضار أ "أسم 
,وان التان مقداراهما مه » مه ثقل كجم تكونان ازدواجاً القياس الجبرى 
روزي = -۱۸۰ ثقل كجم .سم. 

ی » 9 ۱۸۰-2۱۰ :*. 9 < 9 - ۱۸ ثقل كجم. 


شل © 
کک ۱ 
ب‌حء مربع طول ضلعه ۸ سم ورؤوسه ! »ب » ح »۶ فی ترتيب دورى عکس حركة دوران 
عقارپ الساعة أثرت قوتان مقداراهما ۰ ۲۰ ثقل جرام فى اب » حك أوجد : 


() قوتين متساويتين فى القدار فم » ف ان فى باه ۰ بحيث تكونان ازدواجًا مكافثًا 
للازدواج المكون من القوتين المعلومتين. جع 

()قوتين متساويتين فى القدار عم » قم تؤثران فى ؟ » ح وخطا عملهما يوازيان القطر بو 
وتكونان ازدواجًا مكافنًا للازدواج المكون من القوتين المعلومتين. 


الل 1 

© لقوتان العلومتان تكونان ازدواجًا القياس الجبری لعزمه 8 
6 ۲۰ ×۸ - ۱۱۰ ثقل جم .سم @ 19 
ونفرض أن القوتين اللتين مقداراهما م » ۳۶ سم 


تگونان ازدواجًا القياس الجبری لعزمه , < مم * 1ب ge‏ 
دقن »× ۸ <۸ مم ثقل جم 


ی دع 
2 | " الازدواجین متکافثان ۳ 4 
= جم 
e ۱۱۰ = ۰‏ ,15 
6 ۱ . قوتاه تعملان فى بح 
۰ مه 


۲ م = ۱3۰ ثقل جم.سم (موجب) 
٠“‏ القوتان الطلوبتان مقدار کل منهما 


Rk‏ ئ 
۲ قل جرام وتؤثران فیس ' 
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الوحدة 5 
© نفرض أن القوتين ىم » هم المؤثرتين فى ! ۳ 
وتوازيان القطر ب۶ تكونان ازدواجًا 
القياس الجبرى لعزمه = €+ 
:.* الازدواجين متكافئان 
۰ يم = ۱۱۰ ثقل جم.سم وحيث أن يم موجب : 
'. القوة التى تعمل فى | تكون فى اتجاه دب والتى تعمل 
فى ح تكون فى اتجاه سء ويكون : 


نت 25 
۰ م = ۱۱۰ ا لشي 


۳ < 3 


.. القوتان الطلویتان مقدار کل منهما ۱۰ ۲۲ ثقل جرام وتؤثر |حداهما فى | 


فى اتجاه وب واللفری ان ناقچا 


مناد © 
یه ۰ سم مُعلق أفقياً من مسمار فى منتصفه » آثرت قوتان کل منهما 
۵ نيوتن فى طرفیه |حداهما رأسية إلى أعلى والأخرى رأسية إلى أسفل » كما شد القضب ا 
بخیط یمیل علیه بزاوية قیاسها ۰ من نقطة عليه ح وكان الشد فى الخيط مقداره ۲۵ یوت . 
آوجد مقدار واتجاه وخط عمل قوة رابعة إذا آثرت على القضیب حفظته فى حالة توازن فى 
وضع أفقی. 


4 الحصل 
القوتان اللتان مقداراهما : ۰ 51 ۵ نیوتن عند 
طرفی القضیب تکونان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه 

۹ 2 
4 - ۲۰۰۰۸۲۲۵ تيوقن .سم 
.” الازدواج لا يتزن إلا مع ازدواج آخر له نفس 
.. القوتان اللتان مقداراهما ٠٠‏ » 


العزم فى اتجاه مضار 0 
۶ يجب أن تكونا ازدواجاً الق 


® 
س الجبری لعزمه € 


+ ايد سج شوه Ta‏ 237 


11 


kk 
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سو 


۱۳۳۳۳ اش الدرس الأول 


یب آب بزاوية ۰ لاعلی 


- ۰ تیوتن 8 


بو ۵ نيوتن 


x ۲۵- = 3۶× ۲۵-‏ ا ۳۳۰ 
€ انیت ا ی 


e‏ حوت- ۲۳۷۰ کی میم 


, نو تبعد عن نقطة ح مسافة ۱۱ سم. 


0 

آي قضيب منتظم طوله ۶۰ سم ومقدار وزنه ۵ ثقل كجم يمكنه الدوران بسهولة فى مستي 
اي حول مفصل عند طرفه ؟ فإذا أثر على القضيب عندما كان رأسيًا ازدواج القياس الجبرى 
يزب .ه ثقل كجم .سم ويعمل فى نفس المستوى الرأسى المار بالقضيب فأوجد فى وضع 
التزان كلا من رد فعل المفصل وقياس زاوية ميل القضيب على الرأسى. 


1 


)الل 
القشيب فى وضع الاتزان يكون واقعًا تحت تأثير : 
(0) ازدواج القياس الجبرى لعزمه ع , = ۵۰ ثقل كجم .سم 0 
رز ومقداره ه ثقل كجم يؤثر فى م منتصف آب 
رأسيًا إلى أسفل. 
رد فعل المفصل عند ؟ ولیکن م 


العزم ف اتجاه مضاد 
'' الازدواج لايتزن إلا مع ازدواج آخر له نفس لعزم فى 


*. القوتان اللتان مقداراهما م » مس يجب أن تكونا ازدواجًا القياس 
الجيرى لعزمة بي به ثقل كجم ۳۳ سيا إلى أعلى 
07 قان ود قعل الم دص عت و يا ! 


۳۹ 
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الوحدة 5 بے ن 


= ۱۰ سم 
=p «o «e, ۹ =‏ ,ام ی 


.٠.‏ ماه (حيث م قياس زاوية ميل القضیب على الرأسى فى وضع ا 


لكان کا ی 3 
۶ ۲ 0 
ع ل ۱۵۰* ۳ ۱ 
.". القضیب فى وضع التوازن یمیل على الرأسى لاسفل بزاوية ۱ ۴ 
قیاسها 41*۳۰ ۱۵۰* 
مثال 
حل فى ١١‏ 
۲ب قضیب منتظم طوله ۲۶ سم ومقدار وزنه ه ثقل کجم يمكنه الدوران بسهولة فى مستو رأسى 0 
حول مسمار أفقى ثابت يمر بثقب صغير فى القضیب یبعد عن طرفه س مسافة ۶ سم. فإذا استند ۱ 
القضيب بطرفه ؟ على سطح أفقى أملس فأوجد رد فعل كل من السطح الأفقى والمسمار على 0 
القضیب وإذا شد الطرف ب بقوة أفقية مقدارها مه ثقل کجم حتی أصبح الضغط على السطع 1 
الأفقى مساويًا لوزن القضیب وکان القضيب یمیل على الأفقى حينئذ بزاوية ية قیاسها ۲۰" فأوجد ۱ 


مقدار مه ورد فعل المسما ر على القضيب فى هذه الحالة. 


4 الحل 

فى الحالة الأولى : القضيب متزن بتأثیر ثلاث قوی : 

(0) وزنه ومقداره ۵ ثقل کجم ويؤثر فى م منتصف آے راسیا 
إلى أسفل. 1 

(5) رد فعل السطح الافقی الاملس ومقداره مس ويكون 

© رد فعل المسمار عند ح وليكن مقداره مر 


رأسيًا إلى أعلى عند ١‏ " © 


٠.‏ القضيب متزن بتأثير ثلاث قوى 
اا 
» ۰ الوزن » رد فعل السطح من" 


تتوازى أو تتلاقی فى نقطة واحدة 
/ قوتان متوازيتان 
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الدرس الأول 
> راسیا إلى أعلى وحسب شروط 
» ل تساوی فى المقدار القوة التی 


.. رد فعل المسمار ى يجب أن يوازيهما ویکون اتجاهه رس 
اتزان ثلاث قوی متوازية تكون محصلة القوتين م 7 
مقدارها » ثقل كجم فى اتجاه مضار : 


ده 
)0( 
0( 


. ینعی »۱۲ ی:ی دی 
وبالتعويض من (۲) فی (۱) : .. عن + ٍ م = ہ مده 
.. م (رد فعل السطح الأفقى) = ۲ ثقل كجم رأسيًا إلى أعلى 
ء ی (مقدار رد فعل المسمار) = ج ×۲ = ۲ ثقل كجم رأسيًا إلى أعلى. 
فى الحالة الثانية : القضيب متزن بتأثير أربع قوى : 
۱ ( وزنه ومقداره ٥‏ ثقل كجم رأسيًا إلى أسفل. 
() رد فعل المستوی الافقی الأملس ومقداره 
= مقدار الوزن = ه ثقل کجم رأسيًا إلى أعلى. 
© القوة ىه أفقية عند 
© رد فعل المسمار عند ح وليكن مقداره ۷ 
القوتان لتان مقداراهما ه » ۵ ثقل کجم تکونان ازدواجاً القياس الجبری لعزم ‏ , 


م = o‏ راو رام ما 0-۲۰ Wx‏ »للك --.5 ۲ ثقل کم سم 
۰ الازدواج لايتزن إلا مع ازدواج آل يساويه فى العزم ومضاد له فى الاتجاه 
.'. القوتان اللتان مقداراهما مه » م تکونان ازدواجاً القياس الجبرى 

لعزمه ےم = ۰ ثقل کجم .سم 
 .“‏ < ی وخطا عملهما متوازیان ومتضادان و یحو ۲۲۰ 


+ -۳۲۰ إن 
الل ا ب فه ۶ ۷ ۳ ۳ 


١٠١ = .'.‏ ۳۷ ثقل كجم 


3 5 لاتجاه نه 
“. = ۱۵ ۳ تقل کجم آفقية فى اتجاه مضاد چاه 
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وه ی ی 
مثاد © 


5 »بح 2 ۱۲ سم ووزنها || 
ير سبحم ای لد امیا ساد ب ري 
e 7‏ ووب » فإذا أثر على الصفيحة ازدواج معيار عزمه 
من الرس ۶ بحیث كان مستوا 0 

۵ ثقل کجم .سم واتجاهه عمودی على مستوى 
الرأسى فى وضع الاتزان. 
الحل 
“.* متجه عزم الازدواج عمودی على مستوی الصفيحة 
.“. الازدواج يعمل فى مستوی الصفيحة نفسها وقی 

وضع الاتزان تکون الصفيحة متزنة بتأثیر : 
0 الازدواج الذی معیار عزمه ۷۰ ثقل كجم .سم. 
© وزنها ومقداره ۲۰ ثقل کجم ويؤثر فى م رأسيًا إلى أسفل. 
(©) رد فعل المسمار عند و ولیکن م 
.. القوتان اللتان مقداراهما ۲۰ » م تکونان ازدواجاً 
القياس الجبرى لعزمه = -۷۵ ثقل کجم .سم 
4 م (مقدار رد فعل المسمار عند ۶) = ۰ ثقل كجم رأسيًا إلى أعلى 
وبفرض أنه فى وضع الاتزان يميل وس على الرأسى بزاوية م 
۰ ۲۰ و ءاه = Vo-‏ 


,۲۰-۰ ۷,۵ ما ۵ < -۷۵ 


الصفيحة. فأوجد قياس زاوية ميل وى مر ۰ 


سم 


۰ ما = ۷۵ 


۰ ۱ 
.'. عا ه = + 


5 ف إزافية میل عم خی اراس تلف ری یز o. ei‏ 


eA 
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ا 


5 ا سس سسسب فك الدرس الأول 


ا ٩۷‏ 0 
به بمبفيحة على شک ماد متساوی الضلاع ارتفاعه ۱۰ منم ووزنها ٠٠١‏ ثقل جرام ویر 
اقل تلاقى که و نقيت | لصفيحة ثقبًا صغيرًا بالقرب من الرأس ! ثم عُلقت 
زا الثقب فى مسمار رفيع بحيث كان مستواها رأسيًا » آثر على الصفيحة ازدواجاً معیار 
.بي ..ه ثقل جرام .سم فى مستويها. أوجد ميل الضلع س على الافقی 


فى وضع التوازن. 


.. ال فيحة متزنة تحت تأثير : 

0 ازدداج القیاس الجبری لعزمه ع = ۵۰۰ ثقل جم.سم. 
0) رزن الصفيحة ومقداره ۰ ثقل جرام. 

)رد فعل المسمار عند ؟ ومقداره م ثقل جرام 


©9 الازدواج يتزن مع ازدواج مثله يساويه فى العزم ويضاده فى الاتجاه‎  , 
القوتان اللتان مقداراهما (مى » ۱۰۰) ثقل جرام تكونان ازدواجًا القياس الجبری‎ .. 
لعزمه يم, = -. .0 ثقل جرام .سم‎ 


۵۰ دونه .1.2 ام رمع‎ ۱۸ EC 

۰ = ۵ سم 

ویفرض أن ۶7 يصنع زاوية قیاسها هه مع الرأسی 

1 ملكي یا رش هرگ :۳ ۵۳:01( 

Ta‏ ۳۳2 هت 

إذا كانت : مم = ۳۰* ۱ 
۰ (دو اس) = ۲۳۰ ٠,‏ ای رأسى لأسفل أى يميل على الأفقى بزاوية قياسها 1 


إذا كانت : م - 9 
سور مت ۱۹۳۱ 


۲۰ آب يميل على الافقی لأعلى بزاوية قیاسها‎ ٠“ 
ملاحظة‎ 

فى المثال السابق : إذا تبادل ب ٤ح‏ مو ضعیهما إن 
بناوية قياسها ۰ أو اب يكون رأسيًا لاعلی أى یمیل على 


۷ 9 (دو اح) 5.2 ۴ے رأسى لأعلى 


]ب يميل على الافقی لأسفل 
الأفقى بزاوية قیاسها "٩۰‏ 
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تسس 


زان جسم تحت تأثير , رار 
زمثر - تكافؤ ازدواجین << 


ل ([] من أسئلة الكتاب المدرسی 


على الازدواج ` 
ازدواجين أو 


0 اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
©) القوتان المؤثرتان على عجلة قيادة السيارة وتحدثان دورانا لعجلة القيادة 


(1) احتكاكًا. (ب) ازدواجًا. 
(ج) قوة عمودية على عجلة القيادة. ‏ (د) محصلة غير صفرية. 
©) لاحداث ازدواج من قوتين يجب أن تكون القوتان ESE‏ 
(1) متساويتين فى المقدار. (ب) متضادتين فى الاتجاه. 
(ج) ليسا على خط عمل واحد. (د) كل ماسبق. 
© إذا كان ازدواج معيار عزمه ۲۰۰ نيوتن. م ومعيار إحدى قوتيه ۷۰ نيوتن » فإن 
طول ذراع عزم الازدواج يساوى اه 
(1) 0ه مترّا. (ب) ه أمتار. (ج) ه سم. (د) ۲۶۵۰۰ سم, 
© أى من الشروط الآتية لا تغير من تأثير الازدواج على الجسم ؟ 
(1) إزاعة الازتواج إلى موضع جديد فى مستواء. 
(ب) إزاحة الازدواج إلى مستوى آخر يوازى مستواه. 
(ج) دوران الازدواج فى نفس مستواه. 
(د) كل ما سبق. 
(و) إذا كانت 7 5 , قوتين تكونان ازدواجًا وكانت و" مد 
فان ۳1 5 فو م 


مت ب 
> اس ۲ ص- 


(1)؟ س-- ۲ص () س0 سم 
1 ۷ اس 
(ج) ۲ س- - ۲ ص 2 تسد نو س 

“لہ - ۲ صہ 


0. 
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Ei 


الدرس الاول 


أن سک ی 
إذا كان : مع ١‏ ۷ نيوتن » القوتان وم , و 
كونان ازدواجًا فإن القياس الجبرى لعزم 
الازدواج = م« يوز ريم 

ا () ۲۱۰ 


۳۳ Né. 5 


و راو ۱۳۰۱۸ إذا كان : قم - az‏ 


(ب) ۱۳۳۷۰ 
(د) ۱6۰ 
نماك فان : +١‏ س- ais‏ 
(۱) ۱۰ (ب) -۱۰ (د) ۲ 
)فيان مع - 4س -۱ص 0 قم = ۲ ب سہ + ه ص- تکونان ازدواجًا 


(ج) -۲ 


د (ب) ٩-‏ (ج) ۸ () ۱۲ 
إذا كانت القوتن : قم = ه ی +1 ص +57 
قم ساس - هن کو ونان ازدواجًا 
فإن : +١‏ س + ح = OEE‏ 
0 (ب) صفر (ج)۱ 


©9 إذا كان : ۲ ی » ۳ یم هما قوتا ازدواج وکان : 


(د) ۱۷ 
وى = ؛ س - ١‏ صد 


فان : مم = سقفي 
[ )ا س م (ب) 1س - ۲ص 
۲ص e‏ 
(() («رثاه ۱۲۰۱۸ فى الشکل المقابل : @ 


إذا كانت : ىم = ۷ نیوتن والقوتان ثم » ۱۳۶ 
ام و .ىه ۲۱۰ نيوتن.سم 
تکونان ازدواجٌا القیاس الجبری لعزمه ۱۱۰ ٠‏ 


اف 
الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 5 1 

(9) الشكل المقابل يمثل مسطدة وزنها (3) موضوعة 

على نضد أفقى أملس وأثر عليها قوتين مستويتها 
ومتوازیتین ومتضادتین فى الاتجاه (- قه ۰ 8 

لذلك تکون السطرة 

(1) ساكنة وفی حالة اتزان. 


(ب) تتحرك حرکة انتقالية. 
(ج) تتحرك حركة دورانية. 
(د د) تکون على وشك الحركة. 
(۳) قوتان ىم = ارك کن » وم - .۲ س- + ۰ ص مقاسة 


بالنيوتن البعد بينهما ۳ أمتار فإن معيار مجموع عزوم القوى حول النقطة (-4 ۱۰) 


(1) ۰۰ (ب) ۱۳۰ (ج) ۱۶۰ (د) ۱۵۰ 
(8) قوتان تکونان ازدواج مقدار كل منهما ۳۰ نيوتن ومقدار عزم الازدواج ۱۲۰ نیوتن‌سم 
إذا زاد مقدار کل من القوتین ه نیوتن فإن مقدار عزم الازدواج الناتج یساوی 


۱ (1) ۱۶۰ (ب) ۱۳۰ (ج) ۱۲۰ (د) ۱۱۰ 


آثرت القوتان قم = ۶ س- - ۲ ص- > ثمم فى النقطتین ؟ (ه ۰ب ۰۲۳ 
على الترتیب فکونتا ازدواجّا. فأوجد متجه عزم هذا الازدواج وذراع العزم. 


۱ 
۱۸-۰ ع ۲۱۰ وحدة طول 


(«ودأول٠٠؟)‏ توش القوتان مم = م س- + ۲ ص 3 5 e‏ 
= آس + ردص 
عند النقطتين 21 )١ ١ ١(‏ »= (- 
0 9 * ۲) على الترتيب. إذا كونت القوتان ازدواجا 
فاوجد قيعة كل من الثابتين م » شم احسسب طول العمود الم نقطة ب إلى خط 
سوم من نقطة ب || 


عمل القوة 2 
۲-۲ ۰ وحدة طول 


ا لها 
الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 62۳۳5680067 


اه انان (اس- + هم الدرس الأول 


0 ا 0 (ه س۲ النقطتين 
اترتيب حيث : ۰( ۰۲ فنا كانت وان راشف 
ص | من !»ب » ثم أوجد عزم الازدواج » آوجد أيضًا البُعد العمودى بين خطى عمل القوتيد” 
9 ب ین 
۲۹۱۰ 
ماو تسکت 
٥‏ صرہ) فی النقطتین ! وب 1 
؛ س- + ص ). 0 


© بع أثرت القوتان (۲ س- - ه ص 0 
على الترتيب » متجها موضعهما ٦(‏ س- + ص ۰( 
برهن أن المجموعة تكافئ ازدواجّا وأوجد عزمه. اه 

6 4 آثرت القوی مم = 7 صرح فى نقطة الاصل كما آثرت وي = -1 ص فى النقطة 

(۲ » ۰) بين أن مجموع عزوم القوى بالنسبة لأى نقطة (س » ص) لا يعتمد علیس » ص 


قاسة أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج المؤثر فى كل من الاشكال الآتية حيث إن القوة تقاس 
0 | بوحدة النيوتن. 
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له سح مربع طول ضلعه ۱۲ سم » م 3 سح ,2 و2۲ 
بحیث : ب هم <و و = ۷ سم أوجد معیار عزم الازدواج الذی معیار کل من قوتیه ۳٩‏ 
ثقل جرام وتؤثران فى سو » ۵۶ ۰ ثقل جم .سم 
89 اس حء مربع طول ضلعه ۱۸ سم فرضت النقطتان ف » و على القطر ىء بحیث : 
مه (د ح د عء) دن (د اوی) = .* 
أوجد معیار عزم الازدواج الذى معیار کل من قوتیه ۱۰ ثقل کجم وتؤثران 


فى ول واي ٩۰۰‏ ۲۳ ثقل کجم.سم 


[) اب حء مستطيل فيه : اب = ۱۲ سم “۶= ه سم آثرت فى ؟ , ح قوتان معيار 
کل منهما ۲۹ نیوتن وخطا عملهما فى اتجاه ےی , >> 


أوجد معیار عزم الازدواج الحادث. 
اوجد معیار عزم الازدواج ۰ ۳۰ ین 


الممسوحة ضوئیا ب 066۳08660۳067 


الممسوحة ضوئیا ب 6۵۳۳5680067 


دس 


۹ )جع 
وو 3 89 


الدرس الأول 


ب حء معين فيه طول قطره آح = ١6‏ سم 5 ف (د ) = 5 
إوجد معيار عزم الازدواج الذى مقدار کل من قوتیه ۰ ثقل جرا 


عه رن 


م وتؤثران 

766 ثقل جم.ستم» 
ح۶ م و سداسى منتظم طول ضلعه ٠‏ سم أثرت قوة قدرها ۸ نيوتن فى ح لم 
كما أثرت فى الرأس ! قوة أخرى لها نفس المعيار وفى اتجاه ح آوجد معيار عزم 
الازدواج الحادث. 


۰۶ نیوتن .سم» 
ق 
3ع الشكل المقابل : 0 
یوضع قوتين مقدار كل منهما ٠١‏ نیوتن » تؤثران على طرفی 
۴ صفيحة مستطيلة الشکل أبعادها سس » ص سم. ۳ 
۲ 
۳ آوجد عزم ازدواج القوتین فى كل من الحالات الآتية : 0 
()س - ۲ سم م ص٤‏ سم + 0 متفر ® 
۲۰۰۱ نیوتن 
0س-ص-۱سم ۰ 72-6 
لس = » ص < ه سم ۰ 0< .۲" 
۳۹4 )اس < ۱ سم 4 اض 6 ۳۹۰-0۵ 
HESS‏ (۵اس<ه سم » ص 2 ۱۷سم ۰ 0= 2 
حك 8 الشكل المقابل : 
ضس قوتين معيار كل منهما ۵۰ نيوتن 
“ تؤثران على رافعة اب 
کی 
کی أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج بطريقتين : 
ان معیاد 1 باستخدام البعد العمودی بين القوتين. 
© بليجاد مجموع عزوم القوتين بالنسبة لنقطة ! 
یوتن.سم؟ 9 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 
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ثبر ازدواجین أو اکتر - تکا 


تمارین على اتزان جسم تحب 


0 اب قضيب مهمل الوزن طوله ٩۰‏ سم 
عند النقط وفى الاتجاهات المبينة على الأشكال | 
كلها إلى نفس وحدات قياس مقدار القوة. أثبت أن 
ولا يتزن فى الشكل (۳) : 


أثرت فيه أربع قوى متوازية وعمودية عليه 
ل الآتية وكانت مقادير القوى المبينة من 
الجسم يتزن فى الشکلین (۱ ۳( 


€ 6 


, 3 


۳ (U 


3 -. 
8 3 فى الشكل المقابل : كاك 
۱ آب تفیب خی تور تا 0 
1 القوى الموضحة بالشكل. ا 
أثبت أن القضیب متزن. 8 اب 
۳ كما 3 
جع (دودأول159١؟)‏ فى الشكل المقابل : تصن 
کک د لق 
۲ س ح۶ مستطیل فيه : م » و منتصفات ب »ي ربمت د ۳ ° 
عه و خی تبون ها زره القوت 
كانت القوی المؤثرة بالنیوتن ومقادیرها واتجاهاتها كما 72۳ 2 
بالشكل. أثبت أن المجموعة متزنة. 2 
1 48 مم اب قضيب مهمل الوزن طوله ۱۰۰ سم  »‏ »۶ نقطتان عليه تبعدان عن الط كلم 
۱ ؟ مسافة 4۰ » ۸۰ سم على الترتیب. أثرت قوی مقادیرها ۳۰۰ , ى. , ۳۰۰ ۰ ف نب | ۳ 
| عند النقط ؟ » ح ؛ ۶ » س على الترتيب عمودية على القضيب بحيث كانت القوتان عند ۲ 
أ ؟ » ب فى اتجاه واحد والقوتان الآخریان فى الاتجاه المضار و 1 متسا 
ا توازن القضيب. : ٠‏ عيّن قيمة هبحي ۱ 
4٠. 5 4‏ نبا لمكو 


Yo 


ls 
CamScanner الممسوحة ضوئیا ب‎ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳0500061 


۳ 


١ 
يموع طول ضاف ؟٠ سو ری و بس , الدرس اناول‎ 


و 2 ۶٤‏ فى ترتيب 

رن قارب الساعة أثرت قوتان مقدارامم ۴ نشل جر قي 
م احدهما فى الراس 

ەح أوجد قوتين ا زب المقدار 


يكافئ لازدواج المكون من القوتين الا 


باه والآخرى فى الرأسء فى اتجا 
3 زان فى ب » ح۶ وتكونان ازدواجًا يكا 


۰۱۰۵۰۰ 


۱ ااه ۰ سم » طول العمود 
من ۶ على سح د ۰ سم. أثرت قوتان مقداراهما ۲۰ » 


ا ۶ آوجد معیار کل من القوتین اللتين تؤثرا 
مع القوتین المعلومتین. 


۰ نیوتن فى 
ن فی حب » ۶ وتحدثان اتزاناً 


۰ ۲۲۷ نیوتن, 


الح امستطظيل ی ا سم 6 ساحيع = ۸ سم » قوتان مقدار کل منهما 
18 شنجم تؤثران فى ب » دح أوجد مقدار کل من القوتين المؤثرتين تین فى س » و 


عمودیتین على سء بحيث تحدثان اتزانًا مع القوتين المعلومتين. كتعدو 


ابحو مربع طول ضلعه ۱ متر تؤثر قوتان معيار كل منهما ؛ کجم فى اب » حر 

كما تؤثر قوتان خارج المربع معيار كل منهما قه مقدرًا بوحدات ث.كجم عند ۶ » ب بحيث 

تصنع الأولى مع 7۶ » الثانية مع بح زاويتين متساويتين فى القياس » قياس كل منهما 

المكون من القوتين الأولیین والازدواج المكون من 
٤‏ 

القوتين الأخريين. 1 

لاا ل سای اب ی ا و 


آسحو مستطيل فيه : اب = > لد )= ۲۰ ثرت قوتان مقدار 
۶ مستطیل فيه : اب = ۱۰ سم ۱ 
خارج ا مقدار 

كل منهما ۸ نيوتن فى اس , ع على الترتیب. كما أثرت قوتان رج ا 
منهما و نى - 5 5 a e‏ 
نیوتن عند ب » ۶ بحیث تصنع را 5 
"وین فى القياس » قياس کل منهما > ۰ نيوتن» 

لمكن من القوقتين الأوليين والازدواج المكون من 


9 » عيّن قيمة مه حتى یتکافاً الازدواج 


قيمة ده حتى 


القوتین الأخيرتين. 


۵ _ ور م۱۷ / الت ٹانوی ۷ 
يحاص اتا اش 


- ۰ 
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الوحدة 5 


8 سح مستطیل فيه : اب = ۱۲ سم 
فى ترتيب دوری عکس اتجاه دوران عقارب الساعة آثرت قوتان مقداراهما ۳ ۰ jÊ‏ 
جرام فى اب » ۶ آوجد قوتين متساویتین تکونان ازدواجّا مكإفة للإزدواج امکین رز 
القوتین المعلومتین بحیث : 
© تقثران فى بح »ي 


© تؤثران فى ب » و وعمودیتان على ب ۶ 


۾ باب حت هنم » ورژوسه اعت بح 


تؤثران فى ؟ » ح وتوازيان القطر ب ۶ 
ی 
[ سح م د سداسی منتظم طول ضلعه ل سم. آثرت قوتان مقدار کل منهما ۲۶ | نیوتن 
5 توت و و ۳۳ = 5 ۰ 77 و خم 7 
فى ح۶ » و؟ أوجد القوتين المؤثرتين فى ؟ » ء وعموديتين على ؟ى بحيث تحدثان اتزانا 
مع القوتين المعلومتين. ۰ 116 نيوتنه 


1 اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


1 © إذا كان : ۰.8 85 ازدواجين متزنين وكان چم" = ۲۰ ع 
۱ فان : 2  -‏ < و 
00 (ب)--4م )غ زد) 1۰ 


© إذا تکافاً ازدواجين فان : 
(1) معيار جميع القوى المكونة للازدواجين يكون متساو. 
(ب) ذراع الازدواج الأول = ذراع الازدواج الثانى. 


(ج) مجموع القياسات الجبرية لعزوم الازدواجين = صفر 
(د) القياسات الجبرية لعزوم الازدواجين متساوية: 

©) ازدواج مکون من قوتين قيمة كل منهما ۲ نیوتن والمسافة العمودية بینهما ۸ سم 
یکافی الازدواج الناشئ من قوتان المسافة العمودية بينهما 
القوتین = ۰ نیوتن. 


)۸(1 (ب) ۱۱ (ج) ۱۲ 


7 سم ومقدار أى من 


٤)د(‎ 


YoA 
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< 


سس | لي لداجت الآتية تکون متكافئة ؟ الدرس الاول 


1 ۱ 9 1 
و ١‏ ْ 
5< سم لام 
۵ 3 
(r 3 (û‏ 9 7 2 
(ز) الشکلان (۱) » (۲) (ب) الشكلان (۲) » (۳) 
(ج) الشکلان (۱) » (۳) (د) جمیع الاشکال. 
ای @ فى الشكل المقابل : © 
تن باحو مستطیل فيه : اب = ۱۲ سم ETE‏ 
1 ,بح = ۸ سم أثرت القوی البينة مقاديرها ۰ 2) 0 
تنه واتجاهاتها بالرسم فكونت ازدواجين متوازنين لحا 
فإن كه م = 21111016 نيوتن 9-9 
(1)-] (ب) -۲ (ج) ۲ (د) ۶ 
0 فى الشكل المقابل : > رع 8 
س » ص » ع » ل منتصفات أضلاع الربع ۳۹ 
اب حء أثرت القوى المبين مقاديرها 8 ۲ 
واتجاهاتها فاتزنت 
فان : ف = عم مه الثقل اهمه 97 
()ه ۲۳ (ب) ۱۰ - 6 ۱ 


(م) ۳۱۰ (د) ۳ 


© فى الشکل المقابل : 
| أ قضیب منتظم وزنه ۷ ثقل کجم یتصل 
طرفه ؟ بمفصل فى حائط رأسی اتزن 
بتأثير ازدواج عزمه ۲۱ نیوتن سم فان : 
أولاً: ی - مس هل کح 4 (ه) ۲۱ 
10 (ب) ۷ 2 
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الوحدة 5 


ثانيًا : م = 00 

(1) 5۱۰ (ب) ۳۳۰ (ج) ۶۰ (د) ۰ 
(2) اب حء صفيحة رقيقة مربعة منتظمة تدور 

قن مستوی رای خول مان فى لقب علد ؟ 7 


وطول ضلعها ۵۰ سم اتزنت بحيث كان الضلع 
آب منطبق على الرأسی بتأئیر ازدواج معيار ‏ ۲۰۰-6 ث,جم.سم 


() القوی فى كل شکل من الأشكال الآتية تعطی ازدواجات متكافئة ما عدا 
الشکل ... 


۰ چا 3 
1 5 
يي هت 
ززت 1 0 
6 3 ړت 
4 
(i)‏ (ب) (ج) 


آثر ازدواجان مستويان فى قضیب آب مهمل 

الوزن طوله ٩۰‏ سم » وکان الازدواج الأول یتکون ۰ © 
من قوتین مه » مه ث.کجم والثانی من قوتين 

۲ »۲ ث.کجم وتؤثر عند النقط وفی الاتجاهات 

الموضحة فى الشکل المقابل. 

عيّن قيمة امه التى تجعل الجسم يتزن تحت تأثیر 


الازدواجين. 


۳۹۰ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 
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عزمه ۲۵۰ ثقل.جم‌سم » اتجاهه عمودى على رو 
مستوى الصفيحة 

فان : و = م = ............. ثقل.جم. 

)۲ (ب) ۰ (ج) ۱۰ (د) ۲۵ 


الدرس الأول 


ییاد جود 1 سم 
مقداراهما ۵۰ 


,قوتان » ۰ ثقل جرام توثران 
نی ۶۰۱ فى اتجاه عمودی على ۶۲ أوجد قوتین 


۱ متساویتین تکونان ازدواجٌا مكافتًا للازدواج 
المکوّن من القوتین المعلومتین بحیث : 
() تکونان عمودیتین ین علی ۶۲ ران فیب » ی ۱ 
(() تصنع كل منهما زاوية قياسها ls‏ معاء وتوران فی 2 1 
yê ۲۳۱۰۰۰۳۵۱۰۰ ۰۱۵۰ as‏ 
۱ 
۱ 
آب قضيب مهمل الوزن طوله ۱,۵ متر تؤثر عند نقطتی تثليثه قوتان مقدار كل منهما 1 
۰۰ نیوتن فى اتجاهین متضادین وعموديًا على القضيب. رفعت القوتان وأثرت بدلا منهما ۱ 
توتان آخریان مقدار كل منهما ۱۲۰ نیوتن عند طرفی القضیب بحیث تکونان ازدواجًا ۱ 
يكافئ الازدواج الأول. فما هو قياس زاوية ميل خط عمل كل من القوتين الجديدتين على ا 
الق یب ؟ «TY fon‏ ا 
ا 
الشكل المقابل يمثل i‏ 
0 
5 عجلة کرسی توثر فیها ام ی ۱ 
( القوى الموضحة بالشكل ٠سا‏ 1 | 
5 
فإذا كانت العجلة متزنة. | 
© ل E.‏ 
«6 ۶ نیوتن» 
ات ۲۰ شم شجم فى 
۳ 
)اب حو م و سداسی منت منتظم ادر أثرت القوى : و 
او د 
بم* الاتجافات اب » بح »ساح » و . َم ۰ مو ۰ نیوتن» 
عه* 
۱ أاجد قيمة كل من ىم » وي لکی تتزن المجمی 0 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 063۳050800681 


الوحدة 5 


O‏ ( م اا تستطیل له : اب : اب< 
منتصفات الأضلاع ب » ساح » ح۶ کا الترتيب ؛ » أثرت مح و ر 


الاتجافات !سين » حع »ص سن ٤‏ لع بط 


۰ ا 


قه » ده فه »۱۰۱۰9۵ نیوتن فى 
» ؟ل على الترتيب إذا اتزنت مجموعة القوى أوجد قيمة : مه 2 نيوتن, 
گی قضيب خفيف طوله ۲۰ سم ملق أفقيًا من مسمار فى منتصفه » أثرت قوتان معيار کې 
منهما ۱۰ ۳۱۴ ثقل جرام فى طرفيه إحداهما رأسية إلى أعلى والأخرى رأسية إلى أسفل 
» كما شد القضيب من إحدى نقطه (ح) بخيط يميل عليه بزاوية قياسها ٠١‏ وكان الشر 
فى الخيط مقداره .5 ثقل جرام. أوجد مقدار واتجاه ونقطة تأثير قوة رابعة إذا أثرت على 
القضيب حفظته فى حالة اتزان وهو أفقى. ۰ ثقل جم وتؤثر فى ۶ بحيث : حء = ۱۲ سم» 


8 اب قضيب منتظم طوله 4٠‏ سم ووزنه ۳۰۰ ثقل جرام يؤثر فى منتصفه ويمكنه الدوران 


o 


ينئذ ؟ ٣٣۰۰‏ ثقل جم ۰ ۱۲۰ ۳ ثقل جم عند ح عموديًا على القضنیب ال 


۳ 


آب قضیب منتظم طوله ۲۰ سم يدور حول مسمار فى ثقب صغير عند نقطة ح 3 اب حیث؛ 
!<< ه سم فاتزن القضیب فى وذ 
و عي لقضیب فى وضع أفقى بتأثیر قوتين مقدار كل منهما ۰ نیوتن توثران 
عند طوفپه » س فى اتجاهين متضادين وتصنعان مع القضيب زاوية قياسها ۳۰* 


أوجد وزن القضيب ومقدار رد فعل المسمار. 


٠٠١١ ٠‏ نيوتن؟ 
3ع ۱۲۰۱۸۷۵/9 ؟س قضيب طوله ه سم 
بسهولة فى مستوى رأسى حول مفصل 
مستوى رأسى معيار عزمه ۲۵۰ نيوتن 
على الرأسى فى وضع التوازن 


ففذذ* ۲۰ نيوتن يؤثر فى منتصفه » يمكنه الدورأن 
مثبت عند طرفه ؟ أثر على القضيب ازدعاجف 
مت آوجد ا 
۰ نيوتن لاعلی » ۰۱*۳۰ ۱۰۰ ۱ 
۲ 1 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05080061 


بسهولة فى مستو رأسى حول مسمار أفقى يمر بثقب فى القضیب عند ح حيث : ! ح- ۱۵ سم ۱ 
أثرت على القضيب عند ؟ قوة قدرها ۳۰۰ ثقل جرام رأسيًا إلى أعلى. أوجد مقدار القوة التى | 
إذا أثرت على القضيب عند س فى اتجاه عمودى على س تجعله يتزن بحيث يكون القضيب - 
مائلاً على الافقی بزاوية قیاسها ۰ وتكون ! أعلى من سب وکم یکون مقدار رد فعل المسمار ۱ 


ووس سين روي اا دوعس 


55 ب منتظم طوله . ء الدرس الأول 


۱ ندمت حول زین وی ین 
یاس ست ازج سین ثل کب 

ات 8 
| نا القضيب حتى أن فى وضع يميل فيه على الرأسى بزاوية قياسها 3 
| إوجد كلا من وزن القضيب ورد فعل المفصل. 9 5 


16 ثقل کجم» 


۱ آب قضيب منتظم وزنه 0 نیوتن يتحرك فى مستو رز 

, اثر على القضیب فى نفس مستویه ازدواج معیار 
| فى وضع يميل فيه على الأفقى بزاوية قياسها .+" 
أوجد طول القضيب وكذلك رد فعل المفصل فى وضع الاتزان 


سی حول مفصل ثابت عند طرفه | 
عزمه .٠ه‏ نيوتن .سم فاتزن القضیر 


ان. « ۰ سم » ۵ نيوتن رأسيًا لاعلی» 
0 اب قضیب منتظم طوله ۰ سم ووزنه ۱۰ ثقل کجم يؤثر فى منتصفه ويتحرك فى مستوی 
۱ رای حول مفصل ثابت عند طرفه ؟ » أثر على القضیب ازدواج فی مستوی را ۳ 
| جاية الجيرى لعزمه چو اا ی وین 


د =۱ شکجم » ۰ 


1 3 اب قضیب طوله ۱۰ سم ووزنه ۱۸ نیوتن يؤثر عند منتصفه. يُمكن للقضیب الدوران 
بسهولة فى مستو رأسى حول مسمار أفقى ثابت يمر بثقب صغير فى القضيب عند النقطة 
حالتی تبعد ۱۵ سم عن ؟ فإذا استند القضيب بطرفه ب على نضد أفقى أملس وشد 

| الطرف ١‏ أفقيًا بحبل حتی أصبح رد فعل النضد مساویّا لوزن القضیب. أوجد الشد فى 


الحبل ورد فعل السمار علمًا بان القضیب یتزن فى وضع يميل فيه على الافقی بزاوية 
قياسها .° ,۲۷ ۷۱۷ نيوتن» 


| واحدًا يمكنه الدوران بسهولة فى مستو رأسی 


لات ۲ له مترا 
أ قضيب منتظم وزنه نيوتن وطوا نقطة عليه تبعد مسافة ۲۰ سم عن 
حول مسمار أفقى مُثبت بثقب صغير فى القضیب عند 


6 استند اقب EE‏ 2 1 


ی موجه و 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


الوحدة 5 


571 ةحول مسمار افق ثارر 
آک قضیب منتظم وزنه ۷۵ نيوتن وطوله ۸۰ سم يدور بسهولة حول د أفقى ثابت پر 
بثقب صغير فى القضیب عند نقطة حر على القضديب حيث :س ج ۰.۳ سم فإذا استتر 
القضيب بطرفه ! على سطح أفقى أملس. 

فأوجد مقدار واتجاه رد فعل کل من السطح الافقی والمسمار على القضیب » إذا شد 
الطرفب بحيل حتى أصبح رد فعل المستوى يساوى وزن القضيب وكان القضيب يميل 
على الأفقى بزاوية ۳۰" 

فأوجد الشد فى الحبل ومقدار واتجاه رد فعل المسمار إذا كان الحبل : 


© أفقيا. © راسیا. © عموديًا على القضيب. 


اب ح صفيحة على شكل مثلث متساوى الأضلاع ارتفاعه ۱۸ سم ووزنها ۰ جرام 

ويؤثر عند نقطة تلاقى متوسطات المثلث » والصفيحة مثقوبة ثقبًا صغيرًا بالقرب من 
الرأس ١‏ ومعلقة من هذا الثقب فى مسمار أفقى بحيث يكون مستواها رأسيًا أثر على 
الصفيحة ازدواج معيار عزمه ۱۸۰۰ ثقل جرام .سم فى مستويها. أوجد قياس زاوية 


ميل اب على الافقی فى وضع التوازن. Ry‏ 


8 سح صفيحة على شكل مثلث متساوى الأضلاع طول ضلعه ۲۶ سم ووزنها 
٠٠٠‏ ثقل جرام ويؤثر عند نقطة تلاقى متوسطات المثلث والصفيحة مُعلقة فى مستو 
رأسى من ثقب صغير بالقرب من ! فإذا أثر على الصفيحة وفى مستويها ازدواج فاتزنت 


عندما كان الحرف اب أفقيًا فأوجد معيار عزم هذا الازدواج. 0٠‏ ثقل جم .سم 


القن سح صفيحة على شكل مثلث متساوى الساقين فيه : اب = ١‏ ح = ۱۳ سم 
»ساح د ۱۰ سم تدور بسهولة فى مستي رأسى حول مفصل مُثبت عند ؟ فإذا أثر على 


الصفيحة وفى مستويها ازدواج معيار عزمه ۸۰۰ ثقل جرام. سم فاتزنت فى وضع كان 


فيه آحد الساقين رأسيًا. فأوجد وزن الصفيحة علمًا باه يؤثر فى نقطة تلاقی متوسطات 3 
8 عا 
المثلث. 
٠‏ قل جرام» ال 
۳6 


۳ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳08080061 


۴ 


بت ۳ 


سم 4 يح - ۱۲ 

؛ علقت من الرأس | بحيث 
ع الذى إذا أثر عليها فى مسثويها يجعل 
زدواج الذ aa‏ د 
E‏ 8 ع دی يجعل اب أففقيًا. وإذا علقت 
| الصفيحة من الرأس ح فكم يكون القياس الجبری لعزم الازدواج الذى يجعل س 

| رأسيًا ؟ 


EEN 


وت اطع متوسطات المت 
١‏ وان مستواها رأسيًا » أوجد معیار عزم الازدوا 


الحرف آب رأسيًا. أوجد كذلك معيار عزم الا 


5 
: رل ۱۳۰۰۳ اب حء صفيحة رقيقة على هيئة مربع طول ضلعه ۰ سم ووزنها 

۰ ث .جرام يؤثر عند مركز المربع. علقت الصفيحة من ثقب صغير بالقرب من 
الرأس ؟ فى مسمار أفقى بحيث يكون مستواها رأسيًا. أثر على الصفيحة فى مستواها 
ازدواج القياس الجبری لعزمه ۷۵۰۰ ث .جم .سم أوجد قياس زاوية ميل القطر 
| اح على الرأسى فى وضع التوازن. متخ ی 


۱ صفيحة على شکل مربع س حء طول ضلعه ۸۰ سم » وزنها ۲۵۰ ثقل جرام يؤثر‎ ۱٩۳ 
۱ ! فى نقطه تلاقى القطرين. عُلقت الصفيحة من مسمار فى ثقب صغير بالقرب من الرأس‎ | ٠ 
بحيث كان مستويها رأسيًا وأثر عليها ازدواج فى مستويها فاتزنت فى وضع يميل فيه اح‎ 
على الرأسى بزاوية قياسها ۳۰" عيّن معيار عزم الازدواج. ۲۰۰۰۰۰ ثقل جرام.سم»‎ 


نقطة تلاقى القطرين. عُلقت الصفي ووب يا يبر 
0 ف ۳ 0 2 اذا أن : 
الرأس و فاتزنت فى مستو رأسى. أوجد الضغط على المسمار وإذ اثر على الصفيحة 
ak ia‏ أفقى. 
ازدواج اتجاهه عمودیّا على مستویها فاتزنت فى وضع فيه ۶۲ آفقی 3 
« ۱۵۰ نیوتن » ۱۵۰۰ نیونن سنم» 
آوجد معیار عزم الازدواج. 
مستطیل فيه : اب = ۱۸ سم » 
2 ۲۰۱۷۱0 اب حء صفيحة رقيقة دی 9 القطرین. علقت الصفيحة فى 
كان مستواها رأسيًا. فإذا آثر 
7 زفي عن تيد ا ےر نم وا موی على ما 
على الصفيحة ازدواج معيار عزمه يسادى ف وضع الاتزان. 
الصفيحة فاوجد زاوية ميل وس على الرأسى في 


الممسوحة ضوئيا ب 068005680066 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


تیه 5 


مسائل تة مستویات 
للم اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات سح 
© إذا كونت القوتان و = 1 من ندب هید 
حيث ما م = چ فإن :+= نا 


عليا من التفكير 


> یې - (؟1١‏ نيوتن » ) ازدوا؟ 


() ۱۷۰۱۷ (ب) ۱۷-۰۱۷ (ج) -۰1۷ ۱۷ (د) ۷-۰۱۷ 
(©) ازدواج معیار عزمه (#,) فإذا تضاعف معیار كل من قوتیه ونقصت السافة | 
بینهما بمقدار النصف كان معیار عزم الازدواج الجدید (گ) فان : ...| 
() ديم (ب)ع ٣=‏ (ج) + ٣=‏ (داع < 6۱ 
۱ ©) ف الشكل المقابل : 3 
1 إذا كانت المجموعة متزنة فان : و 
ا (أ)ثم > هم 
(ب) مم < نې 
۱ (ج) ممع دمر 
م 
۱ ل 
۱ ©) فى الشكل المقابل : 59 0 
إذا كانت الجموعة متزنة 
i‏ 6 
فان : ...۰ (حيث 9 زاوية حادة) 7 
۱ بر ا (ب) مم < مر ۵ 
| ال دم (د) قم ی ماوت 9 
قضيب منتظم وزنه (9) ثقل کجم یمکنه 
الاوران بسهولة E‏ 
أفقى ثابت يمر بثقب صغير فى القضيب عند نقطة تبر n‏ 4 دنس 
فإذا استند القضيب بطرفه ؟ عنس بمقدار ل طول 
ف على نضد أفقى | ¥ 
1 : افقی آملس وشد الطرف س [فقیا بحبل حتی 
رد فعل النضد مساويًا وزن القضیب فاثبت ¡ 1 
حیث هم قياس زاوية ميل القة اش ی ال سای و ام 
0 یاس زاوية ميل القضیب على النضد. 
لكف 


الممسوحة ضوئيا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


ی الاردواجات الستوية هو ازدواج عزمه یساوی عجموع عزوم 


سد 

و ى مستوية = مجموع القياسات الجبرية 
افيه عستویا 

تی #صیح 

ر تقل كجم 


الممسوحة ضوئیا ب 06۳05620067 


الممسوحة ضوئیا ب 063۳056080067 


الوحدة 5 


ملاحظة 


9 سر اننا اختزلنا مجموعة الازدواجات 

ه الازدواج ۶ یسمی الازدواج الحصل كما يُقال إننا اختزلنا مج زدواجات إلى 
ازدواج واحد محصل. 

ه إذا كان ي (القیاس الجبری لعزم مجموع عدة ازدواجات مستوية) = صفرا 

فیقال حينئذ لجموعة الازدواجات إنها متوازنة. 


ند 
اسح مريع طول ضلعه ۲۰ سم. أثرت قوی مقادیرها ۳۰ + 4۰ © ۳۰ 6 ۶۰ نیوتن فى [5] 
» حدس » ح٥‏ » ]2 على الترتيب. كما أثرت فی ‏ » ح قوتان مقدار كل منهما ٠١‏ ۲ نیون 
فى اتجافی ساو » وس علی التزتيب. أوجد القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل. 

4 الحل 

:.* طول ضلع الربع ات حو = ۲۰ سم 

۰" طول قطره = ۰ سم 

» ".۰ القوتین اللتين مقداراهما (۳۰ ۰ ۳۰) نیوتن 
تکونان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه ى 
کے ۲۰2 »ساح = -۲۰ ۲۰ = -1۰۰ نیوتن‌سم 
» .۰ القوتین اللتین مقداراهما (۰؛ » 4۰) نیوتن 

تکونان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه ,, 

E‏ ۰ اب ۰ ۲۰ = ۸۰۰ نیوتن سم 
٠." »‏ القوتين اللتين مقداراهما (۱۰ ۰۲۷۳ ۱۳۱۰ 
تکونان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه ع : 

6 ۲۱۰۶ اح2 ۲۱۰ بر ۰ 2 4۰۰ نيون 
.. الجموعة تكافئ ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه يم : 
= +£ + =+ بو 


) نيوتن 


سم 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 68۳05600007 


الدرس الثاني 
ك Ou‏ رس 


- جوازی أضلاع فيه : ای‎ E 
= ا عياب - 2 حة اسم اف (د ساح‎ 
| پو قوتان * ثقل كجم فى اب » جرء كما اثر‎ 
ثقل کم سم‎ | "١ ی الستوی اس حء ومعيار عزمه‎ 

پر القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل إذا كان : 


زدواج متجه عزمه عمودی 


گام متجه عزم الازدواج العطی فر ج اد 
م إتجاه متجه عزم الازدواج العطی فى نفس اتجاه متجه عزم الازدواج الکون من القوتین 


۲ ثقل کچم. 
إم اتجاه متجه عزم الازدواج العطی فى اتجاه مضاد لاتجاه متجه عزم الازدواج الکون من 
القوتین 1 » 1 ثقل کجم. 
ا 
ترسم ىه ل اب فيكون : /7 5 
ور ما ۱۰-21 ما ۳۷۰-۳۱۰ سم 1 5 
.يم (القياس الجبرى لعزم الازدواج المكون من القوتين / اسم اج 


5 ثقل كجم) = -1 × ہ٣‏ = -۲۰ ۳۸ ثقل كجم .سم 
(1)إذا كان متجه عزم الازدواج ج المعطى فى نفس اتجاه متجه عزم الآزدواج ى 
كان ي, (القياس الجبرى لعزم الازدواج المعطى) < ٠٠‏ ۲۰ ثقل كجم .سم 
لدع 7۷۲۰-3۲-6۰ 
- -.ه "|7 ثقل كجم .سم. 


+ ع (القياس الجبرى لعزم الازدواج 


المعطى فى اتجاه مضاد لعزم الازدواج ۱ 
Yez‏ 
+£ << ۳۲۰۰ 


- -۱۰ ۳۸ ثقل كجم .سم. 


40 كان متجه عزم الازدواج 
كان , (القياس الجبرى لعزم الازدواج العطی) = 
٠“‏ , (القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل) = 6 


۳۹ ۱ 
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الوحدة 5 


مثال 
جح (0)) نيوقن (()نبوتن 


یمثل صفيحة منتظمة على شکل مثلث متساوی الاضلاع تزش 
علیها القوی عمودیّا على الاضلاع كما بالشکل. 
آوجد القیاس الجبری لعزم الازدواج الحصل. 2 )١(‏ دنت 


الحصل 
٠.“‏ القوتين اللتين مقداراهما (۲۰۰ » ۳۰۰) نیوتن تکونان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه ى 
ê‏ كي > - ۰۲۰۰ = ۱۲۰۰۰ نیوتن.سم 

» القوتین اللتين مقداراهما (۱۵۰ » ۱۵۰) نیوتن تكونان ازدواجًا القياس الجبری لعزمه , 
٤١ × ۱۵۰2 ۰‏ = ۰۰۰ نیوتن.سم 

» القوتين اللتين مقداراهما (۲۰۰ » ۲۰۰) نیوتن تکونان ازدواجًا القیاس الجپری لعزمه عم 
٠‏ ۲۰۰2 ٠غ‏ = ۸۰۰۰ نیوتن.سم 

.. المجموعة تکافی ازدواجًا القياس الجبری لعزمه يم حیث : 

رذق سدق RNR Raa‏ الي 


مثال @ 

أسحوه و سداسی منتظم طول ضلعه ۸ سم أثرت قوی مقاديرها ۰ ۳۳۰۰ 
TF os‏ ۳ » ۱۵۰ ثقل جرام فى بح * ۲ اح »وق » فرق » إو طى التي 
أوجد : ©) القياس الجبرى لعزم الازدواج الذى یکافی المجموعة. 


< ۷۰۰۰ نيوتن. سم 


دادجا توت ان ھی آب ‏ ۶ لتصبع هدوت و 
الحصل 
:* طول ضلع السداسی (ل) =۸ سم ا ر 
2 حدس ود ل ۲۷ <۸ | ۳ 
, (القیاس الجبری لعزم الازدواج الذى قوتاه ۰۰ ٠“‏ فل جرام): © 
م 2 ۲۳۱۹۰۰ فقل چم سم نج 2 ۱ 


NW 


5 
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8 (القیاس الجبری لعزم الازدواج الذی قوتاه .م 


eT 
فقل چم ۶ ثقل جرام)‎ ۴۴ ۱۲۰-2 ۵, 
م‎ 2 
۲۳| (القياس الجبری لعزم الازدواج الذى قوتاه ۰ه‎ 4 
بو »ال < »مد ۰ ثقل‎ 
جم.سم‎ ۱ 
(القياس الجبری لمجموع عزوم الازدواجات‎ 40 
ثقل‎ ۰ ۳.۰ +۰ TN 
شنم‎ 
القیاس الجبری لعزم الازدواج الذی یکافی الجموعة = ۲۲۸۰۰ ثقل‎ .. 
ا ترا ۲ جم .سم.‎ 
لكى تتزن المجموعة يجب أن تكون القوتان اللتان تعملان فى وه‎ 0 
2 3 ۱ کی تتزن ال‎ 
/ اب » ۶ھ ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه یساوی‎ 


-۸۰۰ ۳۲ ثقل جم .سم 


الدرس الثاني 


e‏ ۷ ثقل جرام) 


,5+ £+ £=) 


.. يجب أن تؤثر إحدى القوتين فى اتجاه سآ والأخرى فى 


۳ 


اتجاه ۵ ۶ (کما فى الشکل) وبفرض أن مقدار كل من القوتین ‏ ثقل جرام 
۰ القیاس الجبری لعزم الازدواج الکون من القوتين الذى مقداراهما (ده » ۵) = -۸ ۳ 


,۳۳۸-۰ ف 2 ۸۰۰ ۳۳ .*. = ۱۰۰ ثقل جرام. 

نظام القوی المستوية الذى یکافم ازدواجًا 

يقال لعدة قوی مستوية فم » فى » ... » ت إنها تکافی ازدواجًا إذا تحقق الشرطان 
الآتيان ما - 

(0) انعدام محصلة القوى (أو مجموع المركبات الجبرية للقوى فى أى اتجاه = صفر). 
() مجموع عزوم القوى حول أى نقطة لا ينعدم. 


“ملاح اف ص A‏ 


تکافی ازدواچًا وبالتالی یکون : 


آذا کانت نے ة عدة قوى = صفر فان القوی إما متزنة أو 


“ إذا كان ع . »ج - . فان القوی متزنة. 


إذا كان م 2 2 فإن القوى تكافئ ازدواج 


۳۷ 
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ماد © 
سے سے سے ۲ص قوت EEF‏ ۳ 
تؤثر القوى وه = ؛ س- +۲ ص- 7 E Al‏ ا سح + ص 


فى النقط = (۲ » ؟) > سد(" ا ا لد ح = ٤(‏ ۰ -1) على الترتيب. 


أثبت أن هذه القوى تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. 

4 الل 

.۰ - قم + قم + قم - (4 +۲ -) س + (۲ -۱+۲) ص- = . 
لاحظ أنه 
یمکننا أخذ العزم حول أى نقطة اختيارية 
أخرى ولتكن ؟ أوس ونجد أن : 


دكن دقن <-.و 


خیش : 21 (1 س7 ص - (4 س - ص 


۰ إما أن تكون مجموعة القوى متزنة 


أو تكافئ ازدواجًا 


E “‏ دحا في + ڪب ءاثر 


<-۲ س- ٩+‏ صہ 


٤‏ حت =( س+ +۲ صم( س - ٩‏ صرح داس + اک 


2 6 <(۲ س ٩+‏ صح) « () س +۲ صح) 
+( س- Ca ٩+‏ ۷«( سم - ۲ص 

= 2 - كم م + ۱۸ -۱۸)-<- ۰ (ایساوی) 

۰ القوى تكافئ ازدواجًا معيار 

سدق 

سحو ف و سداسی منتظم طول ضلعه 3 

فى اب » قرو » حو على الترتيب. [ 


عزمه = ۰ وحدة عزم. 


سم آثرت قوی مقادیرها ۳ » ۷ , ۱۰ ثقل جرام 
ثبت أن الجموعة تكافئ ازدواج 


أوجد مقدار کل من القوتين اللتين تؤثران عند ی » ل عموديت 
ينين 


وأوجد معيار عزمه ثم 
على حو لكى تتزن الجموعة. 
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۰ ال 


سر ا س الدرس الثانی 


سر ور الشلع ()<۱۲سم 

بر == 

> سم 

نی أن كا متجه وحدة فى اتجاه ی 
٩‏ [دمسلة اقیی) = ۲+ ۱۰-۷ كم 
ل x=‏ اه ۲۰۵۱۰۷۰ 7۳۷۰-2۳۳۱۲۷۳ 
ارية .. المجموعة تکافی ازدواجًا معیار عزمه = ۲6 ۲ ثقل.جم. سم 

7 المجموعة تكافئ ازدواجًا 


,, لكى تتزن المجموعة لابد من وجود ازدواج آخر 9 اناه 
قیاسه الجبرى = ۲۶ ۳۷۳ ثقل جم .سم 
القرتان المؤثرتان عند ح » ف عموديتان على حو هما ىه ” 4 
ا حیث ت × ۲۶ = 54 ۳۷۳ 
~5 ۲ © 
۳-۵ ثقل جم 
مقدار کل من لقوتین اللتين تؤثران عند ح » 9 عموديتين على حو لكى تتزن الجموعة هما 
آ٣‏ قل جم ۰ ۳۷ قل جنم. 
دل آفر: 
+ نطل القوة ٠١‏ ثقل جرام امؤٹرة فى و إلى قوتين / ثقل جم  »‏ قل جم فى اتجاه حا 
- و اتا 0 © ۳ 
فنكون القوتان ۷ ثقل جم فى و۶ » ۷ ثقل جم فى حاف ن 
in‏ 1 20 
]سا a‏ ۴ 
ثم ES o.‏ 


1x7 ۳‏ ۳ 51 
٣ ۱۸١ 3‏ ثقل جم .سم ۳۳۲۵-2۳۳۱۸۰۷ قل جم .سم. 


* الجموعة تكافئ ازدواجًا واحدًا قياسه الجبری 


اا 3 7 
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الوحدة 5 


ند و 


۲ »بح »و » ل خمس نقط على مستقیم أفقى واحد حيث : 

ات۷ منم 6 هت نت ۽ جود اسم 4 ۶ ص ٤=‏ سم. آثرت فى 
۱ حاءض قوی مقادیرها ه ۰ ٩۰٩‏ ثقل جم رأسيًا إلى أسفل » كما آثرت فی ت, و 
قوتان مقداراهما ۱١‏ » ؛ ثقل جرام رأسيًا إلى أعلى. 


أثبت أن المجموعة تکافی ازدواجًا وأوجد عزمه. 


4 الحل 


بفرض أن ى متجه وحدة فى الاتجاه 


الرأسى إلى أعلى 
r TTT‏ 
£= 0۳ 0 


» القياس الجبرى لمجموع عزوم القوى حول | (ع) 
xxx A+YFxX =‏ 
۱۸ + ۱۰۸۲۵ ات E‏ 
۰ €= ثقل جم.سم ۰ () 

من (۱) » (۲) ينتج أن مجموعة القوی تکافی ازدواجًا معیار عزمه ۵۲ ثقل جم.سم ویعمل على 
الدوران فى اتجاه عکس اتجاه دوران عقارب الساعة. 


مند © 
فى الشکل المقابل : 


أوجد قوة مه بحیث تؤول القوى الخس إلى ازدواج 
القیاس الجبری لعزمه ۱۱۲ ثقل كجم. سم. 


۳ 
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1 , ى متجه وحدة قوة فى الاتجاه | 

القوى الخمس تكافئ ازدوا 
8 القهى فئ ازدواج 
مج بای -۸ ۱۷-6 ی + ود 


با ۳ ثقل کجم واتجاهها رأسی 


| و مقدار 


6۸ - ۲۱۱ + ۸۶ 
ف 


مر - ددم يث م مقدار ثابت 
تسه ۳ 
#فی اتجاه دوری واحد اب TF‏ ید على الترتیب 
مه 
عة القوى وم , و » وي تکافی ازدواجا معيار عر 
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Bk 5 0‏ بح 5 
e Suka 3 ۳‏ 
ر هو القياس الجبری لعزم القوی مه بالنسبة لنقطة ۲ 


يمه 

a‏ مقدار القوة 
5 8 غ × م حيث م ثابت EFE‏ 17۳۲ 
ف مساحة تطح المثلث ۳۳ ی ا ”0 طول الضلع الممثل لها 
إذا كانت یم » في » قي ثلاث قوی يمثلها 
تمثيلاً تما أضلاع المثلث !بح 
سك 


الدرس الثانى 
لرأسی 


۲-9 ی 


Era E E 


احد كانت هذه الجموعة تكافئ ازدواجًا اما 


5 ao 


البرهان : (لا یمتحن فيه الطالب) 
اقوس 2ے عد » حأ تمثل تمثیلا تام القوی 
كم » في »فى على الترتيب بمقیاس رسم : 


كل ١‏ وحدة طول تمثل م وحدة من وحدات مقادير القوى 


اب لدب + ىأ ١2‏ قم ثم + ثم > 
أى أن : محصلة القوتين فم » تم هى قوة تساوى (- ف ) 
لكننا نعلم أن خط عمل محصلة قوتين متلاقيتين فى نقطة يمر بنفس هذه النقطة 
.. خط عمل القوة (- في ) وهی محصلة فم » فه في يمر بالنقطةت 
. القوى الثلاث فم » في » ف , اختزلت إلى قوتين متوازيتين ف وتعمل فى ح 5 


a 3‏ 
5 ". مجموعة القوی الثلاث تکافی ازدواج 
ویکون معيار عزم الازدواج = | م | سء حيث 


الازدواج) ولكن ات ا 
۰ معیار عزم الازدواج = × م × ی < (اح × سی × م 


= ضعف مساحة سطح ۸ !سح × م 
1 
4 (وهو المطلوب) 
سح مثلث فيه : اب = 
52-5 فيه : ١‏ < ۷ سم 4 سای AS‏ ¢ * ۸( اس ح) = ۲۱۲۰ أثرت 
قوی مقادیرها ۱۷,۵ , ۲۰ » م ۰ نیوتن تن فى ات » ساح » حآ على الترتيب ا 
مجموعة هذه القوى تكافئ ازدواجًا وأوجد معیار عزمه. 
الل 
مسب طول ح حيث من دراستنا لحساب المثلثات نعلم أن : ۱ 
۲ ۱ 
= +۲۲ ايان ٩‏ + 1 ۱-۷ > 
(حيث : ما ۱۲۰ °=-4( JO‏ © 
.۱۷ 
7ج 
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حيث (بء البعد العمودى بين خطى عمل قوتی 


دب) 


,ې الثلاثة ممظة تمثيلاً تا بأضلاع الثلث 
,. مساحة سطح ۸۵ سح = 2 3 آجماب - ا طلغ 


شد 


CEE ۳‏ على الترتيب من ۸ سح الذى فيه 
أوجد معیار عزم الازدواج الذی یکافی القوی الثلاث. 


)الل 
م (عدد وحدات القوة التى تمثلها وحدة الطول) 


KA‏ ع 
- چم = ج نیوتن / سم 


اج ا - ۲۵ + = ۳۷,۵ سم 


۲)۳۷,۵(|<۶۱- (۲)۲۲,۵ = ۳۰ سم 


بارس تا پم دوه 
۲ 


ند 


اجب د و۱ 


O 
CamScanner الممسوحة ضوئیا ب‎ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


.بح يمثل ۲۰ نيوتن أى أن 40 سم تمثل ۲۰ نيوتن 


2 شبه منحرف فيه :۰ ات 6 ؟س عمودى عليهه 9 
ثرت قوی مقادیرها ۱۷ ۰ ۱۸ » 


أن الجموعة تکافی ازدواجًا وأوجد قیاسه الجبری: 


الدرس الثانی 


]سح فى اتجاه دوری واحد 
. بپموعة لقوی تکافی ازدواجًا معیار عزمه شك سحام بلق او یی در 


¥ ۷ ما ۱۲۰" د ۳۱۶ 


اا القوى تکافی ازدواج معيار عزمه =۲ × xT 1é‏ ج ۲۷۰ نيوت 


۳ نیوتن .سم. 


1 وی مقاديرها ۵ » ۲۰ » ۲۵ نیوتن يمثلها تمثيلاً تا القطع الستقيمة الوجهة اس" 


: ساح = 40 سم 


نرسم آ۶ ل سح فیکون بء۶ = سح = 6 سم ويكون : 


:؛ مغيار عزم الازدواج = ضعف مساحة سطح ۸ ساح × م 


× ۳۰ × لك = ٩۰۰‏ نیوتن .سم 


» م مسقطء على بح 


۰۰ وح |۹6 +۲۹ = ۱۰ سم 

ب-( ۱۷-۲۳0۲ سم 

القوتان ۱۲ فى ص ۶ » ۱۲ فى آب تکونان ازدواجًا 
والقياس الجبرى لعزمه = ۱۲ × ٩‏ = ۱۰۸ نيوتن .سم. 0 


» القوى ۱۸ » ۲۰ » ۳۶ نيوتن فى ترتيب دورى واحد فى ۸ ۶٩‏ حيث : 


.. هذه الجموعة تکون ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه = - ۲ مساحة ۸ !و ح × ۲ 
ولکن مساحة سطح 4 !وح - ل ٩‏ ۳۹-۸ 

۰ القیاس الجبری لعزم هذا الازدواج = - ۲ ۳۸۰ × ۲ = ١٤٤‏ 
من )١(‏ » (): 

۰ الجموعة تکافی ازدواجٌا واحدًا قیاسه الجپری = ٤‏ 


نیوتن . سم. 0( 


۶ + ۱۰۸ = -۳۱ نیوتن .سم. 


مثاد @ 


س ح۶ م و سداسى منتظم طول < عه ۱6 سم أثرت قوی مقاديرها 5 , ۲۳۹۰۸۰ 
۰ ثقل جرا سے 


فى ما مهف عم ول مان از ات و و ۳ 
ازدواجًا واحسب معيار عزمه. : 
العل 
القوتان ۸ ثقل جرام فى حو ؛ 4 ثقل جرام فى ص ۶ تكونان ابو 
5 زدوا 
القياس الجبرى لعزمه = -۸ × ۲۲۷ > -۰۱ ۲ ثقل 1 
» القوى 6 ۱۰ ۳۱۱۰ ثقل جرام تؤة EE‏ )0 


م تؤثر فى أ الخلره 4 
فی آضلاع ا e‏ أن: 
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۳ 


(۳ 


0 


ا اسهد E x £ x‏ ما ۲۱۲۰ < ۳۳٩‏ 
لوا الجبدى لعزم هذا الازدواج = ۲ × 2٩‏ ۲۳۱۳ × ِ 
= ۶۲ ۳ ثقل جم .سم. 


. ليموعة كلها تکون ازدواجٌا واحدًا القیاس الجبری لعزمه 
| :۳۳+ ۲۱۶-۲۳۶۲ ثقل جم .سم 


| مار عزم الازدواج = ۱۶ "|" ثقل جم. سم. 


اة قوی مستوية فى جسم متماسك ومظها تمثیلا تام اضلاع مصلم مققل "77 
ة فى ترتیب دوری واحد كانت هذه الجموعة تکافی ازدواجٌا معیار عزمه یساوی 
مساحة سطح المضلع فى عدد وحدات القوة التى تمثلها وحدة الاطوال. 


۷ سم فإذا كانت :س 2 ۶۲ حیث : 
أثرت قوى ممثلة تمثيلاً تما بالتجهات 
المجموعة تؤول إلى ازدواج عزمه 


كمه ور د احد 
مض ٤‏ صب » سا بح » ح سس وفى ترتيب دودی لا 


سم 


50 7 EN ۳9۳ 

7 جموعة تکافی ازدواجًا عزمه ۲۵۰ نیوتن.سم 

۱ ن خساب مقادیر القوی من آطوال | لضلع سس صن 
ناص د11 + و دو سم ؛ صب < هسم 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


5 a 


۱۰ 

» سح = ۱۰ سم (معطی) سن EFF‏ سس 
“. مقاديرالقوى على الترتيب ھی ه کے ؛ ۵ لت ۰ ۱۰ لت ۲ ۱۰ لت حيث لت مقدان تابن 
6 "مساح الشکل یس هبه 

< مساحة الستطیل - (مجموع مساحتی الثلثین اس عن » سس و ح) 

= ۸۰ - ( + :۲) < ۵۰ سم" 
» .۰ معیار عزم الازدواج = ۲ مساحة الشکل حبس صب × لع 
Yê: +‏ لاعز وو Ké‏ .. ك د ۲,۵ 


.. مقادير القوى هی : ۱۲,۵ ۰ ۱۲,۵ » ۲۵ » ۲۵ نيوتن على الترتيب. 


إذا كان مجموع القیاسات الجبرية لعزوم مجموعة من القوی الستوية بالنسبة لثلاث نفا 
فى مستواها ليست على استقامة واحدة یساوی مقدار ثابنًا (لا یساوی الصفر) كانت 
الجموعة تکافی ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه یساوی هذا القدار الثابت. 


أى أن : إذا كانت : ؟ »ب » ح ثلاث نقط فى مستوی القوی ولیست على استقامة واحدة 
وكان € = عر = ع = مقدار ثابت (لا یساوی الصفر) فإن مجموعة القوی تكافئ 
ازدواجًا القياس الجبری لعزمه يساوى هذا المقدار الثابت. 
البرهان : (لا يمتحن فيه الطالب) 
بفرض أن النقط الثلاث هی : ؟ »س » حم 
* 7 0 = مقدار ثابت (لا يساوى الصفر) 
2 لا O‏ 5 ۳۳۹ 5 5 
يمكن أن نون جرا وی متوازنذآن مجموع قاس امبو زه زر القوی لا تنعدم 
1 0 : 3 و 
٠٠‏ مجموعة القوى ما انها تكافئ قوة أو تكافئ ازدواحًا 
وبفرض أن المجموعة تکافی قوة مق 1 ۱ 53 
ج فى قوة مقدارها مه وأن النقط إل . 
عمل هذه القوة على الترتيپ. 1 لثلاث على آبعاد ل, » ل » لم من خط 
اق » لب دیل < یل مقار کے 
وبالقسمة على م حيث ف عت . 1 
للم <لر | 
ا 


1 


7 
0 


مس 
6 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


دم 


سبح الدرس الثاني 
إن : النقط | ٤‏ تقع على مستقیم واحد یوازی خط عمل سه 


وهذا یتنافی ع اض ها بيت ی 
۰ .. فرض أن مجموعة القوی تکافی قوة لا یمکن أن يد 
.. مجموعة القوی تکافی ازدواجًا یاس الجر نزن 


:206 اوى القدار الثابت. 
لاحظ أن : اذا كان القدار الثار ورن 0 5 
. را اثثاپت یساوی صفرا فان مجموعة القوی تکون متزنة. 


امة واحدة) 


Ou 


8 شبه منحرف قائم الزاوية عند ب 2 EE‏ 


= ۰ سم 
5 :اسم 7 ٤‏ 2۶8 ۱۵ سم أثرت قوی مقادیرها ۱۲ ۰ ۱۸ ۰ ۱۵ ٩۰‏ نيوتن فى 27 
و ۶ على الترتيب. 


ات أن الجموعة تكافئ ازدواجًا » آوجد معیار عزمه. 
3 
زسم وو ل ساح 

بو ۱۵ سم »زوحت ۱۵-۲۰ 2 ۱۵ سم 
رس القائم عرب اك مت 


لَك دس » حص اتجاهين متعامدين كما فى الرسم 


1 
إأرض أن س » ص- PEGE‏ وحدة القوة فى اتجاهی < سس » اص وبفرض أن لقوی 
یل ٢‏ ر کس و کس 
ا » گام ۳ 
۷۱ ثم شاب 0 ت ص- 9 
= = 8 ةا × = 
<(۱۵ ما م) س- + (۱۵ ما م) ص = ۱۵ × ۳ سہ ah:‏ 


= ۹ س-+ ۱۲ صد 


ا و 
ص ا کی 


أ (القياس الجبرى لجموع العزوم بالنسبة لنقطة ح) 
۲۰۰۹ ,06۰-۱۸۰۲۹ نیوتن ۴۳۰ 


2 


3 
الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳090800681 


4 = اه انيوتن متم 

٠.‏ مجموعة القوى تکافی ازدواجًا معياز عزمه 0۶۰ نیوتن. سم ويعمل على الدوران فى اتجا, 
دوران عقارب الساعة. 

حل آخر : 

6 القیاس الجبری لمجموع العزوم حول ح) = 08۰2 نیوتن.سم (من الحل السابق) 

» ۶, (القیاس الجبری لجموع العزوم حول ء) 
۱۷-۶ × ۱۸-۱۵ ۲۰ = ۲۹۰-۱۸۰ = -0۶۰ نیوتن. سم 


» عر (القیاس الجبری لجموع العزوم حولب) 


۲۰۹-۶ ۱۵ اب نمع ۱۵-۱۸۰ اب جح ما ۵ 


A= ۲۰۱۱۵۰۱۸‏ ۰ 2 -۵۶۰ نيوتن. سم 


¢ 6 ,ی = -.غؤه نیوتن.سم والنقط ب » ح » ليست على استقامة واحدة 
۰. مجموعة القوی تکافی ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه = -۵۶۰ نیوتن. سم 
حل ثالث : 


:.* القوی ۱۲ ۰ ۱۸ ۰ ٩‏ نيوتن فى ترتيب دوری واحد 


مثال ويم 
فى الشكل المقابل : 


أوجد مه التى تجعل القياس الجبرى 
لعزم الازدواج المحصل 


يساوى ۱.۰ - ۰ نیوتن. متر. 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


8 واحدة 


.© نيوتن 


القوتان (۳۰۰ عا ۳۰* 0۳ 
کینان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه ‏ , 
حيث ۲E‏ -۲۰۰ ما #۳۰ ۶ < -1۰۰ نیوتن.متر 
' القوتان (مه ماھ » ه ما ص) تکونان ازدواجا القیاس الجبری لعزمه ‏ , 
حیذ ,= فا ما هم × ۲ = وه« × ۲٤‏ = ےھ و نیوتن.متر 

' القوتان (شه ما هم » مها ص) تکونان ازدواجا القیاس الجبری لعزمه > , 


حبذ , > فعا هم ۲۷ ی« ل ۲ = 3 ىه نیوتن.متر 


۲ القياس الجبرى لعزم الازدواج المحصل > ۱۰۰ - ۱۰۰ ۰۳۳ 5 ۲ 
+ دم +ع = ا ا 3 
a 5 1 -‏ 

۰۷- ۱.۰ +۸ ی + ىد ۱۰۰ 1 
كا 
29 ۷۰۰ 
0 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


» القوتان (۳۰۰ » ۳۰۰) 
تکونان ازدواجًا القیاس الجبری لعزمه € 
حيث £ < -۳۰۰ × ۶ ۲۷۲ ما ٩۷۵‏ 

حك يواغ + ۱+ 


د كا صو 
» القوتان مه » ن) تكونان ازدواجًا القياس الجبرى لعزمه ع 


حيث ےم = ص × ۲ ۲۷۲ ما (۱۳۰*-ه) 
u =‏ [ما ۲۱۲۵ مياه - ما ۱۳۰" [al‏ 
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الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


Oe. 


8 
£ 


بم بج أوجد القياس الجبدى لعزم الازدواج المحصل لكل شكل من الأشكال رو“ 


(.۲)نیوتن (۲.۱) نيوتن 
2 ۲ ع !اب ح<ء مستطیل فيه : ب< ۱ سم » سح = ۸ آثرت قوی مقدار کل 
فا ا کک فى كل من آسه مرت » ح۶ » 5 ! على الترتيب. 
أثبت أن الجموعة تکافی أزدواجًا » آوجد معیار عزمه. ۸۰ ثکچم .سم» 


آثرت القوی التی مقادیرها ۳ » ه ۰6 ثکجم 
كما آثرت قوتان مقدار کل منهما ۶ ۲۷ شکجم 


۲ 3 أسحى مربع طول ضلعه ۰ سم 
فی ب »بے » وح » ۶ على الترتیب 


9 فى الرأسین ۱ » ح فى اتجاه ب۶ »وب على الترتیب. 
أوجد معیار الازدواج الحصل الذی يكافئ المجموعة. 


a 5 0‏ 2 =1 
: 1 ۱۲۰۰۱0 اب حو متوازى أضلاع فيه : 1۱ 3 اب حب ٤‏ ح۶ <$ 


۱ نیوتن فى 
۳/1 = .ا اڈ ت قوى مقاديرها 4 » ۰ 2 E‏ 
(د !) = ۱۰ أثرت قوی مقادیر 9 ن القوی: ۰ :۳۳۲ نیوتن.سنم» 
الزی يكافئ مجموعة هذه القوى 


على الترتيب. آوجد معيار عزم الازدواج 
۸0 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳080800681 


الوحدة 5 


)| اح متوازی أضلاع فيه :1ب - سم » سح > ٠١‏ شنم » وطول العمود زو 
من الرأسء على سح = ه ٤,‏ سم آثرت القوی ٠١ › Ee ٠١‏ ثقل كجم فى ے 
۳ 4 » حاب على الترتيب كما أثر ازدواج متجه عزمه عمودى على الستوی ور 
حى ومعيار عزمه ۷۷,۵ ثقل كجم .سم فأوجد معیار عزم الازدواج المحصل إذا كان : 
0 اتجاه متجه عزم الازدواج العطی فى نفس اتجاه متجه عزم الازدواج المكون من القرتين 
اللتین مقدارهما ۱۲ » ۱۲ ثقل کجم. 
© اتجاه متجه عزم الازدواج العطی فى نفس اتجاه متجه عزم الازدواج الکون من القوين 
اللتين مقدارهما ۱۵ » ۱۵ ثقل کچم. ۰ + ۵۰ ثقل کجم. ملا 


| اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 
© قوی ؛ ۰ ۲۰ نیوتن تؤثر فى أضلاع مربع اس حء فى اتجاه اب » 


ساح » ح١‏ » ۶ على الترتيب فإذا كان طول ضلع المربع ل 


(1) قوة مقدارها ٥‏ وتمر بمرکز المريع (ب ) قوة مقدارها ۱۶ وتمر بالنقطة | 


(ج) ازدواج معیار عزمه ۷ ل (د) ازدواج معیار عزمه = ل 


© يؤثر على الج سم ازدواجان » الأول مقدار إحدى قوتیه ۰ ث.کجم وذرا 


ع العزم = + متر 
واتجاه دورانه فى عكس اتجاه دورا 


ان عقارب الساعة والثانى مقدار إحدى قوتيه 
۳ ث.کجم وذراع العزم = ۱ متر واتجاه دورانه هو اتجاه عقارب الساعة 
فإن القياس الجبری لعزم الازدواج الحصل - «اسرج مل تيكوم هت 
() ۲۰ (ب) -۲۰ (ج) ۶۰ (د) ۱۰ 
© إذا وق تأثیر ازدوا و 
8 جسم تحت اجر 'زدواجين مستويين متجها عزمیهما ‏ » تم 
وكان : € ۱ 5 + صفر 2 فإن : .. 
(1) الجسم متزن 


(ج) الجسم یتحرك حركة خطية. 


(ب) الازدواجین متكافئين. 


(د) الجسم یتحرك حركة دورانية. 


x 


م 


الممسوحة ضوئيا ب 066۳08660۳067 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


5 


ل ل تس الدرس‌الثانی 


إزا كان عزم الازدواج المحصل = -۵ ,۱ نيوتن.متر 


(i)‏ ۲ (ب) لك 
(ج) ۶ (د) كد 


۱ تیه ۰ سم » حباسم » نصف اب فی سس 
ی۶ فى ص وأثرت قوی مقادیرها ع4ا ¢ CNA.‏ ۰ ۲۰ ۰ ۲۱۰ شجم فى 
7 عات کک > 2167 ص ٤ون‏ على التزثين. 


أوجد معيار عزم الازدواج المحصل. ٠١40‏ ش.جم. سم» 


1 © اب حء ۵ و مسدس منتظم طول ضلعه ١١‏ سم. 
أثرت قوی مقادیرها 4۰ » ۵۰ » ۲۰ ۰ .5 ۰ ٥۰‏ ۰ ۲۰ نیوتن فى اب » حب » ح۶ 
۱ »كم » وض » و؟ على الترتیب. عيّن معیار عزم الازدواج الحصل. ‏ ۳۴۲۰۰۰ نيوتن.سم» 


حي ل اتکی 


34ع الشكل القابل : 
يوضح صفيحة على شكل 
متوازی أضلاع أثر علیها ازدواجان. 
© أوجد القياس الجبری لعزم الازدواج المكمن (م)نب 
من القوتين ۷ » ۷ نيوتن. 
© آوجد القیاس الجبری لعزم الازدواج المكون من نج 
القوتین ه » ه نیوتن عندما 6 = ۱۰" 
© إذا كان القیاس الجبری لعزم الازدواج الحصل یساوی 
3 ها ۰ » .9اه » 
اب !بح مريع طول ری بت مه اتی ای هر 
تلاجرام فی ےآ وس » وح ۶۰ تاه اجب اچد ت 1۳۳۱2 
دوجا معيار عزمه = ۸۰ ث.جم سم فى 


اسم 


۲۰ نیوتن.سم فما قيمة 0 ؟ 


YAV 


۱ 
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موحد 5 


2 («وداول۱۱۳۰۱۸ب حء مستطیل فيه : كب = ۳۲۰ سم » ٩‏ ۱ 


سے هه یم 


القوی التی مقادیرها Face e‏ ار ۷ ۰ نیوتن فى با » ساح » وی ۹32 


الترتيب. أثبت أن هذه القوى تكافئ ازدواجًا وأوجد عزمه ثم أوجد قوتين تؤثران فى | , 


ح عموديًا على حح بحيث تتزن المجموعة. يي ا 


سح متوازی أضلاع فيه : !ء - ؟ اب<۸ سم ۰ هه( )2 5۱۲۰ »و 


۳1 » م منتصف سح أثرت قوی مقاديرها ۱۲ ١6‏ »مم »مم ١16‏ ۰ ثقل جم فى 
چ ٤اچ‏ ۰ وح »۶۲ » حء على الترتیب فإذا كانت مجموعة القوى متزن 


فأوجد قیمتی :0 «مع مر < ۸ تفلي 


بجع م و سداسی منتظم طول ضلعه ۱۰ سم آثرت قوی مقادیرها ه 7 ۷۲ 


۳ ۰۶ ۰ ثقل کجم فى بآ » او » هی » ۶۵ » و » سح على الترتيب ور 
1 
1 القياس الجبری لعزم الازدواج الذی یکافی الجموعة ثم آوجد مقدار واتجاه قوتين تؤثران 
۱ 
1 


فى ام فى اح ال عة متزنة. ۰ ٣‏ ثقل كجم .سم ۰ ٤‏ (۳ ۰ 4 ۲ ثقل کب 


9 اب حو مستطیل فيه : اب = 1 سم ۰ بح سم ات قزی TE‏ 
٩ ۰ ۱‏ 9۰۰ 6۰۰6۲۰۰۰ تقل جام قورت ؟ » سح » وحی 4 و[ کما آفزت لا 
۲ » ح قوتان مقدار کل منهما ٠‏ ۰ ثقل جرام الاولی فى اتجاه سء والثانية فى اتجاه 
وس آوجد عزم الازدواج الحصل ثم آوجد مقدار واتجاه قوتین تؤثران فى ب »۶ 
عمودیتان على على سء لکی تصبح الجموعة تکافی ازدواجًا معیار عزمه 1۸۰ 


ومتجه عزمه فى اتجاه متجه عزم الازدواج ج المكون من القوتین 


ثقل جم .سم 
۲ ۲۰۰ ثقل جرام. 
۰ ثقل جم .سم ۰ ۱۰۰۰۱۰۰ ثل جا 
۱ مستطیل فيه : اب = 
ا 3 فيه : اس< ۱ سم 6 ساود نع تصلقت بو وا مء 
فى د ثم آثرت قوی مقادیرها ت۱۹ 522 2 فى 2 
0 
حا 51 ۰( » قرو على الترتيي. 
ثم أوجد القياس الجبری لعزمه. 


۰ نيوتن فى بء حب 
4 
ثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا 


۷۲۰ نبوتن ۳۰ 


AK 
CamScanner الممسوحة ضوئیا ب‎ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


وس و 1١ ١١‏ بس 


ل لك" شود او ييا 
نتفات ساح ۰ ]2 على التي » ریا 
٠0‏ 6ه > مشاه نیوتن فى الاتجافان 5ه 
على الترتيب » إذا كان القياس 


فى الاتجاه !ء حب أوجد :ی 


التى مقاديرها ۰. عام 


سے 
اس و 


الجبری لعزم الازدواج ج الحصل یساوی .. 


' يورأول ۰ ۰ سح متوا 
1 52-5 متوازی أضلاع فيه := <۱۸ سم » ساح ۲۰ سم 


» و (د ا) = .۳ آثرت قوی مقادیرها ۸ 1 وی ق ی ا 0 
اد ۶4 


e aE‏ پا شر 
۶ على الترتيب. آثبت أن هذه القوى تكافىء ازدواجًا وأوجد معيار عزمه » ثم وجد مقدار 
قوتين تؤثران فى ! » 5 وعموديتين على ۶1 وتكافئان الجموعة السابقة 


۰ نيوتن .سم » ۱,۳ ۰ ۱.۲ نيوتن» 


بحو معین طول ضلعه ۱۲ سم » ا (د) < ۱۰ آثرت القوی ۵۰ ۰ ۰۰۰۸۰ 
۰ ثقل جرام فى ت؟ » بح » وح » 3 على الترتيب. أثبت أن مجموعة القوی تکافین 
ازدواجًا وأوجد معیار عزمه ثم أوجد قوتین تؤثران عند ! » ح توازيان س۶ حتی تتزنا مع 


الجموعة السابقة. ۰۰۶ ۳ ث. جم.سم » ۱۵ » ۱۵ ث.جم» 


القوی متزنة. 


حمر a‏ ها ۱۰ 
او ۱۲۰۰۸ ای جع و د نت تظم آثرت قوی مقادیر اش 
مد 2 . آثبت أن هذه القوی ت فیء ازدواج 
"٤‏ نیوتن فى اب » وس ء ۶م ١م‏ على الترتيب ثبت أن و20 ۳ ۷۹ 
وس = ا 0 
مقدار واتجاه قوتين ن تؤثران فى سال حتی 
أوجد م1 نیوتن» 


دأوجد معیار عزمه. ثم ۷ 
,۲6 ل نیوتن .سم > 


شرح) 28/۱۹۶ نوی ۷۸6 
لمجاصر (استاتيكا - 30 
الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


ل بن أى نظم القوی الآنية تکافن ازدواجًا وأوجد القیاس الجبرى لعزمه : 


ب n‏ 
(۰؟) نيوتن 
: (9) نيوتن 
3 
9 
2 (0) نيوتن 


9ث بم 


ج یم شم 


٣ +‏ سح + ۷ صد فى التقط ۱-۱ ۰ ۱) ,ب ( (۲۰۲) »ح(۰ ۱۰)علی 


1 ع ج ص ح 
له د (ورئاد۱۸ ۱ أثرت القوی وم < ۲ س- - ؛ ص- 6 مي سق 
۱ 
لترتیب. برهن أن هذه الجموعة من القوی تکافی ازدواجًا وأوجد معیار عزمه.۸۰ وحدة عزم؛ 


فى النقط = (۱۰۱) ۰ -<(۲۰۱) > <<( »ه) علی الترت 


۰ وحدة عزم» 


اك ركم کے له 

تؤثر القوى مم = ۲ س- + ص- = ون 7 س 

5 “مم - شس ۲ صہ » ل = ٥-‏ س + صہ 
اثبت أن هذه القوى تكافئ ازدواجًا . وأوجد معيار عزمه 


أثرت القوى مم = ص- - ؛ س- 2 ثم < ۶ سہ - ص۔ » ىه ۸ 5 

از < ۸ س--۱صد 

في التقط :1ك و حدم عر الترتیب كما أذ 

۳ أثرت 

قوة و" , مقدارها ١‏ كان فى آس قب القوى اي ی زم. 
رز » أوجد عز 


‘EV. 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 
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9 بون أن الجموعة تکافی ازدواجًا‎ ١ 
زج القياس الجبرى لعزمه.‎ 


سم سم حو 
(:1) ثيوتن () نیون 
۳ ی قضیب منتظم طوله ۲۶ سم ووزنه ٤‏ نيوتن يؤثر فى منتصفه م » ح و 2 اس حيث : 
| وى ؟ سم » !ع - ۱۶ سم. أثرت قوتان مقداراهما ۸ ۱۲ نيوتن فى النة تين ! ؛س على 
اي اترتیب رأسيًا إلى أعلى » كما أثرت قوتان مقداراهما ٩‏ » ۷ نيوتن فى نقطتى ح »و على 
الترتيب رأسيًا إلى أسفل. أثبت أن المجموعة تکافی ازدواجًا وأوجد معیار عزمه. ۸۸۰ نيوتن.سمء 
ف الشکل المقابل : دج )شم 
1 اب د سب = حو = ۴ سم 
١ e‏ 
أوجد مقدار واتجاه وخط عمل قوة مه بحيث تؤول لكلبلبم 
مجموعة القوى إلى ازدواج القياس الجبری لعزمه 
يساوى -۲۱ ثقل جم .سم . جم )شم 
۰ ثقل جم لأسفل» 
5 | فى الشكل المقابل : (ماندان . ٠‏ سه 
9 أب =۸ سم سح = ۱ سم ۱ : 5 طم 
5 »حء - ۱۰ سم. أوجد مقدار واتجاه وخط عمل , سم اک | 
:2 | وة نه بحيث تؤول المجموعة إلى ازدواج القياس 
الجبری لعزمه يساوى - ۱۵۱ نيوتن.سم. نتن ©6 ٠. ١‏ ,م نيوتن لأعلى» 
ت اقا فى الشكل المقابل : 
١‏ ضع مجموعة من القوی المؤثرة على قضيب أ تكدن 
5 أذدواجًا القياس الجبرى لعزمه يساوى - ۷۵ نيوتن ۴۰ 


أؤجد قيمة كل من : ىه » له (لع) نت (8)) نيوتن 


6۲۰۷ ۱۵ نيوتن» 
۳ 
الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


برحده 5 


اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات ابلعطاة : 
() مثلت ثلاث قوی تمثي تام بأضلاع مثلث متساوى 7 ا 
ترتيب دورى واحد وبمقياس رسم ١‏ سم لكل ۲ جم لكان طول لع مير 


a‏ لا 95 الازدواج الناتج = = ۰۰۰۰۰۰۰ ق یچم سم 


)1( م (ب) ۲۳۰۰۰ (ج) ۳۳۱۲۰۰ (د) ۲۲۲۲۰ 


۱ 
ظ 
۱ 


© (دودأول؟١ ١‏ فى الشكل المقابل : 2 
اب ح مثلث متساوى الأضلاع » طول ضلعه ل سم 
إذا آثرت قوی مقادیرها متساوية » مقدار كل منها مه نیوتن 9) 0 
فی اس » بح » ح؟ علی الترتیب 
فان عزم الازدواج المكافئ = ٠٠‏ ذليوتن ,سدم ی 5 ۱ 
سنا (ب) ۲ ۳۳۵ (ج) لف۳۳ (د) لی ۳ 


(©) معيار عزم الازدواج الناتج من ثلاث قوى ممثلة تمثيلاً تما بأضلاع المثلث اب حا 
مأخوذة فى اتجاه دورى واحد حيث وحدة القوة ممثلة بوحدة الطول » 


باح = ه سم » ]أ ه سم > آب< ۸ سم هو ٠‏ وحدة عزم. 
(1) ۱۲ (ب) ۲۶ (ج) ۳۱ (د) ۱۱ 

© («۱۲۰۱۹۵/9 فى الشکل المقابل : 3 
؟ب ح مثلث قائم الزاوية فى ۱ @ 


2 
» اب< ۱۰ سم )۴ح = ۸۰ سم :3 
إذا أثرت القوی التی مقادیرها @ 
٥ ۳‏ » ؟ ثهنيوتن فى اب » ساح » ۲ ۱ 25 ۰سم 2 
على الترتیب فإن عزم الازدواج الکافی یساوی 


(1) 1۸۰ مه (ب) ۲۶۰ مه (ج) .۱۲ی ووم نفيك 
ف9ه 


© إذا كانت : ١‏ »ب ؛ > ثلاث نقط ليست على استقامة واحدة بحيث كان هناك 
جمدت کک و 4 = ا =. 


فإن المجموعة تكون ... 
(1) متزنة. (ب) تکافیء ازدواج. 
(ج) متوازية. تلات 
(د) متلاقية فى نقطة. 
۳ 


الممسوحة ضوئیا ب 066۳08660۳067 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الدرس الثالی 
LD a‏ ا (e‏ 
علد + 4ص )و ديس 
فان : مقدار عزم الازدواج = ۳ 
)۳(1 (ب) -۲ (ج) ۶ 
@) إذا كان نظام القوی 


القابل يكافئ ازدواج 
فان : ف = .۰.۳0 نیوتن. 
)۲(1 (ب) ۷ 


(ج) ۱۰ (د) ۱۷ ((1)نبوتن 


إذا كانت القوى مم ۳1 1 نم تؤثر فى النقط (. 


وتكافئ ازدواج بحیث كانت ۳71 =۳ 
+ ص 


ام 


لمجموعة القوى الموضحة 

بالشكل بوحدة نیوتن.متر تساوی تا 
(1) -۱۵۰ (ب) -۲۰ 

| (ج)-:۱ (د) ۱۳۰ 

| © ف الشکل المقابل : 

۱ اسحء مربع » القوی البينة مقاسة بالداین 
» فإذا كانت مجموعة القوی تکافی ازدواجًا 
فان : قم - وی = ۰.۰۰۰.۰ داین. 
(۲)1 (ب) ۲ 

(ج) ۱ (د) -۱ 

() («ورأول ۱۲۰۱۷ فى الشکل المقابل : 

أ إذا كانت مقادیر القوی بالنیوتن والجموعة متزنة 


فان : فم = ٠‏ فهوتن* 
(۱۹)۱ (ب) ٩‏ 
(ج) ۲ (د) ۸ 7 
۲ 
۱ ين 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 
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5 a 


(60) («رأول ۱۲۰۱۹ فى الشكل امقابل : 
سح ۵ و سداسی منتظم طول ضلعه ۰ ۳ 


» إذا كانت القوی العطاة متزنة 

فان : عم = ۰...۰ نیوتن. 
)1(1 (ب) ۳۷۳۰۰ 
(ج) ۱۰۰ (د) ۱۵۰ 


()) أى مجموعات القوی الاتية إذا أثرت فى 
أضلاع الثلث !بح وفی ترتیب دوری واحد 
فانها تکافی ازدواج ٩‏ 


(1) ۱۰ ۱۰۰۱۰۰ نیوتن. (ب) ٦‏ ۰۸۰ ۱۰ نیوتن. 
(ج) ۱۲۰۱۲ ۰ ۲۳۱۲ نیوتن. (د) ۰۱۰۰۱۵ ۳۷۱۵ نیوتن. 

J 5 : فى الشكل المقابل‎ )٩۳( 
2 8 3 ]بح مثلث قائم الزاوية فى ! » اب < 4 سم‎ 
ح= 7 سم » والقوى المبينة مقاسة بالنيوتن وممة تمثيلاً ك‎ 
1 1 9 تامًا باضلاع الثلث وکانت مجموعة القوی تکافی ازدواج‎ 
۶ فيوتن.‎ ٠ = فان : مم + مم‎ 
۱۱ (ب) ۱۰ (ج) ۶ (د)‎ 1)1( 


68 فى الشکل المقابل : 
اس حو شبه منحرف قائم الزاوية فى ؟ 
» مثلت القوی البین مقادیرها واتجاهاتها 
تمثيلاً تامًا باضلاع شبه النحرف فإذا كانت 
المجموعة تكافئ ازدواج 
فان : فى + قم + قم > «س...... ثقل جرام. 
(i)‏ ۷۶ (ب) ۳۰ 


(ج) ۲۶ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 
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الدرس الثاني 


)ف الشكل المقابل : 


7 دای 6 
زا كانت مقادیر القوى مقدرة بالنيوتن زگ /9 
3 فإن مقدار القوة التى تضاف للمجموعة 4 4 


7 سم 6 


لتكافىء ازدواج < ٠‏ 


(۲)۱ نيوتن فى اتجاه اب (ب) ۱۲ نيوتن فى اتجاه ۲ 


(ج) ۱۲ نیوتن فى اتجاه اب (د) ۳۱ نیوتن فى اتجاه اس" 
() إذا كانت ؟ »س  »‏ ثلاث نقاط ليست على استقامة واحدة بحيث كان هناك مجموعة 
من القوى فى مستواها تكون ازدواج وكان : ۲ £ +۳ £ + ه 6 , = ۲۶۰ نیوتن‌سم 


ع 


فان : 4 ۲۱6 ٠٠ = E‏ فیوتن سدم 


۱۹۲ (د)‎ ۹٩ (ب) ۶۸ (ج)‎ ۲۶ (i) 


بح مثلث فيه : اسا = ۱۰,۵ سم م ساحح ۱6 سم © اح- ه,۱۷ سم 
اہ قوی مقادیرها ۶:۵ ۷ ۷:67 نیوتن فى اب ؛ سح + ج على التزتیپ. 
بين أن مجموعة هذه القوى تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. ۰۶ نيوتن .سم» 


ثلاث قوی مقاديرها ۱۵ » ۱۵ ٠‏ ثقل کجم يمثلها تمثيلاً تامًا 7 » آب »بح من 
المثلث اب ح الذى فيه :بح = ۱۲ سم 


أوجد معيار عزم الازدواج الذى يكافئ القوى الثلاث. 6۰ ل کیب 


أسح مثلث فيه : اب 2 ۵ سم ۾ بح <۱ سم ۽ ح ١‏ = ۷ سم ادرت قوی 


مقاديرها ۰۲۰۰۰۰ ۰ ثقل جرام فى با شنت » 1ح على الترتيب. 
."| ثقل جم .سمء 


بين أن المجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. 


O سم‎ ۲ 


> ف (دس) = ۰ آثرت 


f 


, =۱ سم 


مس , و حا على الترتیب. 
قوی مقا ٣‏ ثقل كجم فى اب 
قوی مقادیرها ۰۲,۰ ۶ ۰ ۳,۰ ثقل کجم Ts‏ وس 


۶ ۰ 
بن أن الجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد معیار عذم*: 


آب ح مثلث فيه : اب = ۰ سم 


o 
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الوحدة 5 


ثلاث قوی مقادیرها ۱۰,۰ » ۱۲ » ۰ ٠,‏ نيوتن يمثلها تیا تا قطع المستقية ليم 


آسه » سح » بح على الترتیب من الك اب ج الذی فيه ای <۱۲سم 


أوجد معيار عزم الازدواج الذى يكافئ القوى الثلاث. 5 


نینس 
اب ح مثلث فيه : اب < ه سم » 4 اد او > حا < ۱۳ سم أثرن 
القهى ۱۰ ۰ ۰۳۷ ۲۹ ثقل چرام فى آس » سح » ح آعلی الترتيب أوجد القرتين 
المتساويتين فى القدار وتؤثران فى نهایتی ۲ح وعموديتين عليه لكى تحدثا اتزائًا مع 


مجموعة القوی السابقة: «کل قوة = ۱۳۰۳ نقل جرا 


سح مثلث فيه : اب 2 ۱۲ سم 4 تس ع 0 ح! - ۱۰ سم أثرت القوی 


التی مقادیرها ۳۹ ۰ ۵ نيوتن فى الاتجاهات E‏ »ساح » حا على الترتيب. 
أثبت أن مجموعة القوی تکافی ازدواجًا وأوجد معیار عزمه ثم أوجد قوتین مان !| 
ب » ح عمودیتین على بح لتتزن مع القوى السابقة. ۰ نیوتن. سم » ۳۱ ۰ ۳۱ نیوا 

3 اسح مثلث متساوی الساقین فيه :=۴ ح۱۳ سم » سحت ۱۰ سم )و منتصف 
ساح أثرت القوى ۵۲ » ۲۰ » ٤۸‏ نيوتن فى آس » ۶ » 56 على الترتيب. أثبت أن 
مجموعة القوى تكافئ ازدواجًا وأوجد القياس الجبرى لعزمه. أوجد مقدار قوتين إحداهما 
فى آح والأخرى تؤثر عند س فى اتجاه ح أ بحيث تصبح المجموعة فى حالة توازن. 


۲۶۰-۰ نیوتن.سم ‏ ۲۱ ۰ ۲۱ نبوتزه 
(«وراول ۱۱ ۱ حء مستطیل فيه :اب2٩‏ سم 6 بح = ۲۶ سم ف »و 
منتصفا بح » آع على الترتيب. ٠‏ أثرت قوی مقادیرها ۱۸ ۰ 4۸ , ۳۰ ۰ ۲6 ث.جم 


فى اب وب وی :ول على الترتیب. أثبت أن الجموعة عة تكافئ ازدواجًا وأوجد 
معيار عزمه. ٠‏ ثم أوجد مقدارى ی القوتين اللتين تؤثرا 


۳ ث اتزانًا 
مع القوى المعلومة. ان فى » فح حتی تحدث انز 


TEA»‏ ث.جم ,سم » 1١6 ٩۰‏ ثاجما 


الل اب حو شبه منحرف متساوی الساقين فيه رس 


8 
3 » ۹<۶۲سم 
۳ رن ار وی 27 ۲۳ سم أثرت القوى 4۰ » ٩٩‏ , مغ , ۲۷ نیون 


فى الاتجاهات آب » 
بساح » ح۶ +3۶ ی الترتيب. بت آن | 
ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. تين اتکی 
۰ نيوتن.سم؟ 


1 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳090800681 


وچ وني ل وبي بي ري سس 


لود 'اسم + ۱۲-۶ 


0 © بح ص خماسی منتظم طول ضلعه ۵ سم أثرت قوی مقدار کل منها ۱۰ ثکجم 
| فیاب »سح » حى » وم » هآ على الترتیب. أثبت أن الجموعة تکافی ازدواجًا 


" )!اس حىم و سداسی منتظم طول ضلعه 1 سم آثرت القوی ۱۱ ۰ ۲۷ ۰ ٠١‏ ثقل جرام 
فى ت » حو » ور على الترتيب. أثبت أن المجموعة تکافی ازدواجًا وأوجد معيار عزمه. 1 
۰ ثقل جم.سم» 


۱ ا (د اسح) = .* ۰ اب2٩‏ سم 


ا ات سم آثرت قوی مقادیرها 4۸ , ۰۱۸ :۲ , 
نيدب »۶۱۰-۰ » وح على الترتيب: أثبت أن الجموعة تكافئ ازدواجًا 
وأوجد معیار عزمه. ج 


۰ نیون 


۰ نیوتن .سم» 


0,4 » 0۰۱۰ ۱۰ ثقل جرام فى ۲۵ » اب » سح » حو » ور على الترتيب. 
أثبت أن المجموعة تكافئ ازدواجًا واحسب معيار عزمه. ۰ ثقل چرام .سمه 


وأوجد معيار عزمه. 214٠‏ ث.كجم.سمء 


| ابحء م و شكل سداسى منتظم طول ضلعه ۱۰ سم أثرت قوی مقاديرها ۲۰ ۲۷ 


۰ نیوتن فی | » ح۶ » 5 ! كما أثرت قوتان فى بح ؛ تاق 


أوجد مقدار واتجاه القوتین لکی تتزن المجموعة. ۵ ۲۰۶ فیفان فى ىس وف 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 
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بخیث :سام ٤=‏ سم أثرت قوی مقادیرها ف ۳۸۰ ۱ )مم م ۱۸۰ نیوتن فى 
الاتجاهات ب » ۴ » ۶۶ » ىح » 3۶ على الترتیب فإذا كانت مجموعة القوی متزنة 


؟سحاء مستطیل فيه ۰ب ۱۷-2 سم 6 الك = ٩‏ سم » آخذت نقطة م 2 بر 
فأوجد قیمتی : مم » ی ۰ :۲ نيوتن, 


كس حء مستطيل فيه : اب۸2 سم » سح رشع 0 ۵ھ 2 سح حیث : 
ب هر = ٤‏ سم أثرت قوتان مقداراهما ۰ نيوتن فى ۶ » ۰ نيوتن فى كال أوجد 


مقدار واتجاه القوة المؤثرة فى ؟ه حتى تؤول المجموعة إلى ازدواج وأوجد معيار عزمه. 
۰ /أه نيوتن فى اتجاه ۴۵ » ۱۱۰ نيوتن .سم, 


» 9( اسح) - ٩۰‏ آثرت قوی مقاديرها ٤‏ » ۳ » ۱,۵ » 1,5 نيوتن فى اب » ب ی 
» حء » ۱۶ على الترتیب. آثبت أن الجموعة تکافی ازدواجًا وأوجد معیار عزمه وإذا آثرت 
فى النقطتینب » و قوتان مقداراهما مه » فی اتجاهی ح[ » 7 ح على الترتيب: 

آوجد قيمة مه حتى تتزن المجموعة E N‏ 


ا > باح = اسم » حخوحو؟2 ۱۲سم 
سے سے 


8 0 ١-<ء‏ شکل رباعى فيه : اب - ء۶ - ۰ سم » سح = حو= ٠١‏ ۷ سم» 
مه(د ) = ۲ أثرت قوی ممثلة بالقطع الستقيمة الوجهة اب" اب۱۶۱6 
فإذا كانت الجموعة تؤول إلى ازدواج معيار عزمه ۱۸۰ ۳۱۳ نیوتن. :ماقي ماه انب جع 


آوجد مقدار القوی الوثرة فى أضلاع الشکل. ۰ ۷۷۳۰۷۳۳۰ ۱۰ نیوتن» 
۵ اب حء شبه منحرف فيه : او // بحا 2 تتح > اب-۱ سم 
»6 سا < کا » sf‏ او < ۲ سم أثرت القوی م » گم ۳ »وه ۽ نیوتن فى الاتجاهات 
1 او EE‏ ۲سا على الترتيب فإذا كانت الجموعة تكافي' ازدواجًا معیار عزمه 
يساوى ۲۸۰ نيوتن.سم فى الاتجاه اس حء فأوجد مقدار :لع ثم »ې » کې 
دوملع ی 


سحو شبه منحرف فيه : م (د ) = هه (دس) = . 5 6 أسادم سم 


نم يواجح # ٩۳۵۸‏ ات تا ايت یی آرت 


۳ 0 قوی 

SOU‏ ]لبج بح قري یی و ع 

تكافئ ازدواجّا واحسب معیار عزمه. ۱ ۳5 3 
« نيوتن .سم؛ 


554 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


mw 


ر ات ود چم ۰ سم أثرت قوی مقادیرها ۲ 


۱۰ 
a EATEN‏ 
ی آب » ساح » ح۶ » ۲۶ على الترتيب واثرت قوتان مقداراهما Ve:‏ 5 
0 


ت فى 
که در اج 2 ۶ب ۱ 
رنه نيوتن فى على الترتيب. ٠‏ برهن أن المجموعة تكافئ ازدواجًا معیار عزمه 
۴ نیوتن, ,۰ نیوتن.سم. 
جسني ا کا ل 7 تسج تن 
رت ضلعه ۱۰ 
رم اب حء مريع طول سم » 2۵ حجب » ددحي » بحیث كان : 
مه لاعس 21 و :| امول 
1 3 إي ,سح » حك »2 15 » قرو على الترتيب. 
ال ۰ سیم » 
کف إثبت أن الجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد عزمه. 
1 + ۰۶ ش.کجم.سم» 
ت ج 
7 نيم اب حء مستطیل فيه : ]سح ۲۰ سم » با ح= ۰؛ سم أثرت قوی مقادیرها 
أثرت ۱ > ثکجم فی آب » سح » ح۶ » 5[ » آح على الترتيپ. 
برهن أن الجموعة تكافئ ازدواجٌا وأوجد معیار عزمه. «۰ ث.کجم .سمه 
نيوتن» نت 
ج اب حى مستطيل فيه : سح = ۲ ؤس ء م » و منتصفا اء » سح أثرت القوى 
6 هو لاه 
سك 6 )۵ ۲۳۱۰ ثقل جرام فى 3 » آب » سم » وق 
۶ 
دی أثبت أن الجموعة تكافئ ازدواجًا واحسب معیار عزمه بدلالة طول اب 
۰ ات تقل چم .سنم» 
سم ۱ ابحو شبه منحرف قائم الزاوية فیب » أب // حى » اب<۱سم » 
نات د 3 
ی | ب حاسم 5 ح۶ = ۱۸ سم 7 م 3 حء حيث :۶ ۵ <۱ سم أثرت فى 
ر سود ع بت 
مقادیرهااه, 6 » 18 6 ,۳۰۲1۳ ۱۵۲ نیوتن فى آب + چا1۶ ا 
۰ نیوتن جم» 


أثبت أن الجموعة تکافی ازدواجّا وأوجد معیار عزمه. 


سح IL‏ = 
0 سح شبه منحرف فيه : ؟۶ // سح E‏ ۱ ۲۳ 


تداس ۶ ۶۲ = ٩‏ سم » آثرت القوى الت مقادييةا , 
0 تشکجم فى بت e‏ ۱۶۳۹۶ 1۶ ؟ح على الترتیب. 
۸ ت کجم .سم» 
: أن الجموعة تكافئ ازدواجًا وأوجد مغيار عزمه. 


۰۰ ۰۰۰ Neke Net 


۳۹۹ 
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المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 5 


5 » فإذا كانت 5 
چ يات ۴.۵۳.۵ ۶۳۳ نت د هی منتصزنر 
| !بح مستطیل فيه : اب ۱۰ سم 
رم القوى التی یه 04 166 ۱۱۲۹۰۵۱۸۵۲ جهو دی ۳۱ 
ب » اثرت يرا 


حسا حك 36 كت مح على التزتيب ايت و 
سا 4 ی 


واحسب معیار عزمه. 


6 0 فى الشکل المقابل : 

آوجد مه التی تجعل القیاس 

الجبری لعزم الازدواج الحصل 
يساوى (۱۵۰ - ۰۰۰ ۳۷ ) نيوتن.متر. 


6) لل فى الشکل القابل : 

يمثل قنطرة تؤثر علیها القوی الوضحة بالشکل إذا 
كان القیاس الجبری لعزم الازدواج الحصل یساوی 
(۲۰۰ - ۰ ) نیوتن.م. 


آوجد : ف 


©) ف الشكل المقابل : © 
ب ح۶ مربع طول ضلعه ٤‏ سم أثرت القوی المبين 
مقاديرها على الرسم وكانت تكافئ ازدواج 

معيار عزمه - ٠١‏ نيوتن.سم 

فإن ليك د قم كوه 


5 @ 
A)‏ (ب) ۱۶ ۵1:1 (ج) ء 1م (د) 101 ۲۲ 
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الدرس الثاني 


فى الشكل امقابل : 
إذا كان القياس الجبرى لعزم الازدواج 
المحصل يساوى ٠٠١‏ نيوتن.سم 


إن شن = دی سم 
(i)‏ ۱ (ب) ۲۰ 
(ج) ۲۰ (د) ۲۰ 

© فى الشكل القابل : 
إذا كانت مقادير القوى مقاسة بالنيوتن 
فان مقدار القوة (ف) التی يجب إضافتها ۴ O‏ 
إلى كل قوة من القوى المعطاة حتى تجعل © 
المجموعة تكافئ ازدواج يساوى ومسو ردقو هم 
(۲)۱ (ب) ۲ (ج) ٤‏ 

9) مجموعة القوی فى 
الشكل المقابل eS‏ ا ري 
(1) متزنة 
(ب) تکافی قوة. 0 


(ج) تكافئ ازدواج القیاس الجبری لعزمه موجب. 
| (د) تکافی ازدواج القیاس الجبری لعزمه سالپ. 
٠‏ | © ف الشكل المقابل: 

| ثلاث قوى متوازية مقاسة بالنيوتن 

فإن كانت الجموعة تکون ازدواج فان ات 


(1) مه< ۱۰ نیوتن وتؤثر فى ح 


(ب) مه - ۱۰ نیوتن وتؤثر فی ب 
(ج) مه - ٤‏ نيوتن وتؤثر فى ؟ 

She les 4‏ 
(د) مه = ۱۰ نیوتن وتؤثر فى أى نقطة على القضيب عبد 
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00 ع 7 
قت قوی فى أب » تی ۰ » 


» ونصف قطر الدائرة الداخلة متى تتوازن هذه القوى. دنق (إ عات ]اس وحده خ۳] 


0 اب حء م و مسدس منتظم طول ضلعه ۰ سم آثرت قوی مقاديرها ۲ 52 42 , 
٩‏ ؟ نيوتن فى آس » حاب » حو »م۶ + صرق » 3و على الترتيب. آوجد مقدار 
واتجاه القوة التی يجب أن تؤثر فى مركز السدس لكى تزول الجموعة إلى ازدواج ثم عن 
مه ۰ نيوتن فى اتجاه ح؟ » -۳۵ ۳۳ تيوتن.سم» 


۳. 
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الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


مرکز الثقل. 


طريقة الكتلة السالبة. 
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سب 
بمکنك حل 
الامتحانات التفاعلية 
علی الدروس  _‏ 
ج ادل مدو QRcode‏ 


7 الخاص بكل امتحاه 


1 أن عرّفنا الجسیم على أنه جسم يمكن اعتباره مركزا فى نقطة هندسية والجسم یمکن 
تیاس عدد من الأجزاء كل جزء من هذه الأجزاء نعتبره جسيمًا والجسم الذی تکون 
اس الماك لاي ی زا سوا اسيم 
فيه المسافة الفاصلة بين أى جسيمين من الجسي 
المتماسك أو الجاسئ. 

ه أى جسم يعتبر مكونًا من مجموعة من الجسيمات الصغيرة وبالتالى يكون تأثير الجاذبية 
الأرضية على هذا الجسم هو ناتج تأثيراتها على الجسيمات المكونة له. 

ه كل من هذه الجسيمات يقع تحت تأثير قوة جذب تساوى فى القدار وزن هذا الجسيم وتعمل 
فى الخط المستقيم المار بهذا الجسيم ويمركز الكرة الأرضية. 

ه نظرًا لأننا نتعامل مع أجسام ذات أبعاد فراغية ضئيلة للغاية بالمقارنة بالمسافة الكبيرة التى 
تفصل بينها وبين مركز الكرة الأرضية فإنه يمكن اعتبار خطوط عمل أوزان الجسيمات المكونة 
للجسم متوازية وعلى ذلك يمكن إيجاد قوة وحيدة هی محصلة هذه القوى وهی تساوى من 
حيث المقدار مجموع أوزان هذه الجسيمات وتعمل رأسيًا لأسفل نحو الارض. 
وتسمى هذه المحصلة وزن الجسم وتعمل رأسيًا لأسفل وموجهة نحو | 


a‏ لأرض ومقدارها هو 
وزن الجسم أو ثقله بينما نقطة تأثير 


ها فى الجسم تسمى مرکز ثقل الجسم. 


فمثلا : 
إذا اعتبرنا ؟, » »ې » مدع مجموعة من الجسيمات 
المكونة لجسم جاسی وأن ف گم »فپ » میج 


هى أوزان هذه الجسيمات على الترتيب 
وتؤثر رأسيًا لاسفل كما فى الشكل المقابل. 


۳۹ 


الممسوحة ضوئیا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئیا ب 063۳06680067 


۱ الدرس الاول 
| مضلة القوتين المتوازيتين در » فم المؤثرتين عند , » آ, على الترتیب وتمر بالنقطة م هى 
کی +ی) لذلك فان : د × ٢‏ م = في × ۽ ٣‏ مهما كان وضع الجسم بالنسبة للأرض وذلك 
بن البغد بين النقطتين ؟, » ؟, ثابت لأن الجسم جاسئ وبالتالى تظل م, ثابتة. 

صلة القوتين المتوازيتين (ى, *) > قم هی (ق, + قي + قم) ونفرض أن نقطة تأثيرها 
ہی يي لذلك فان : ف × أي م = (ق, + فم) × م مې وتظل المسافة ا حي ثابتة. 
١‏ وبالتالی فان م نقطة ثابتة مهما كان وضع الجسيمات عند النقاط 8 رةه 
, نستمر بعد ذلك فى تحصيل وزن الجسيم 1 وهی (9,) مع المحصلة المارة بالنقطة م وهكذا 
حتى يتم تجميع كافة آوزان الجسيمات المكونة للجسم الجاسئ وفى النهاية نصل إلى أن وزن 
الجسم يساوى مجموع جميع أوزان الجسيمات ويمر دائمًا بنقطة ثابتة الوضع ولتكن (م) 
تعريف 
مركز ثقل الجسم الجاسئ هو نقطة وحيدة من الفراغ (غير مركز الكرة الأرضية) يمر 
بها دائمًا خط عمل وزن هذا الجسم وتكون ثابتة بالنسبة لهذا الجسم مهما تغير وضع 
الجسم بالنسبة لسطح الأرض ويرمز لمركز ثقل الجسم الجاسئ بالرمز (م) 
املاحظتان | 1 
() خط عمل وزن الجسم يجب أن يمر بمرکز ثقل الجسم وأيضًا يمر بمرکز الكرة الأرضية. 


© مركز ثقل الجسم الجاسئ يكون تابنًا بالنسبة لهذا الجسم ولكنه لا يكون بالضرورة 
واقعًا على أحد جسيمات هذا الجسم. 


متجه موضع مركز الثقل للجم الجاسى بالنسبة لنقطة الأصل 


إذا كانتر: ف » في » ..... » وى هى أوزان الجسيمات المكونة للجسم الجاسی م » عي » 
زز" ؛ ل هى متجهات مواضع هذه الجسيمات منسوبة إلى نقطة الأصل فإن متجه الموضع 
يراه /م لركز ثقل الجسم الجاسئ منسويًا إلى نقطة الأصل يتحدد من العلاقة : 
1 خر 56 EEF‏ سے لاحظ أن 
شري +/+ + قر من 1 مود 
ل a‏ سمش (۱) | مجموع عزوم هذه الأوزان حول نقطة 
r‏ 2 الأصل = عزم الحصلة حول نفس النقطة. 
با ۳ دك ۶ ۱ 
ای ع ماياب ب فته يمكن .استتفع أفرة .نز 
۱ گم + قم + وج 
اور - 
ا كر 0( 3 
ا" 


REY 
۱۳۰۵ التحاصر (استاتيكا - شرح) م ۲۰ / ثالثة ثانوى‎ 
06۲08020067 الممسوحة ضوئيا ب‎ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


ن 


ات الكونة للجسم الجاسئ 
, ہے ر هى كتل الجسيما لمكو ی 
ن البسط والقام على ۶ 


من 


پا ا ا د در د شیب اه 
ويمكن أن تكتي هذه العلاقة بدلالة المركبات فى اتجاه محوری الإحداثيين التعامدين و 


»وص کما یلی ( 0 سس 
لم س + لع سس + ۰ + لهي لار 
سن = لك + لهي + :+ لقي 
5 _ له هن + لهي عر + ۰۰۰۰ + لهل صدا 
م اله + له + ۰۰۰+ لمن 


مثال 69 
جسمان مادیان كتلتاهما ١‏ کجم » ۱۲ كجم والسافة بینهما ٩۰‏ سم 
آوجد مركز ثقل الجسمين بالنسبة للجسم 1 کجم. 
4 الحل 
اعتبر أن الخط الواصل بين مركزى ثقل الجسمين يقع على 
J‏ ی ب محور 


السينات وآن مركز ثقل الجسم + كجم يقم ن ٠.‏ 
)٠ ٠ ٠(‏ ومركز ثقل الكتلة جربا ين اف نسيل 


مرکز ثقل نقطتین مادیتین تذ 3 
اه یی ورین ام 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 
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ین 
دين وس 


الدرس الاول 
ید 59 1 = 
أل إن م هى مركز ثقل الجسمين ركع ا لسعم 


ی 
١‏ ,, برکز ثقل الجسمین یقع على القطعة المستقيمة الواصلة بينهما 


بركز الثقل يبعد عن الجسم ۱ کجم مسافة ٩۰‏ سم 
ش60 


إبحمثث فيه : = 1 سم » ساح =۸سم » << ٠١‏ سم »و »۵ منتصفا 
پا » وضعت ثلاث كتل متساوية مقدار كل متها (ك) عند النقطب ۶ ؛ م 
أرجد مركز ثقل هذه الكتل الثلاث. 

)الل 


إلى" = ٠٠١‏ سم" » (اب)۲ + (بح)" ۲۱2 + 1٠١-54‏ سم 


۵بح قائم الزاوية فى ب ء-(۳۰) 
تخار اتجاهین متعامدين ب سس ؛ بص 

3 5-3 تس( 
للك باعتبار أن هی نقطة الأصل رع ۵0 


Fa O‏ : ح-(۰۸) و (fe sg‏ قد 


وتحسن أن ننشئ الجدول الآتى لبيان الكتل المكونة للمجموعة وإحداثيات كل منها : 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


۱ ویکون إحداثيات مركز ثقل الجموعة هی : 
. + اك بر . + لك >ا 5 

ی ا ا ع ل تقل - (غ ۲۰ 

ا ا ك + ك + ك موجبين فإن مركز الثقل = =( ٤‏ ) وعند 


إذا اعتبرنا حيدم محوری إحداثيات 


E‏ تغییر محاور الإحداثيات سوف يتغير |حداثیی 
م ۲ 9 
xal‏ + له ۳+ لع عد ميته 
E‏ لے + لے + ك e‏ 
ص =۲ سم .. مركز الثقل م = ( ج <( 


عه ضعت الکتل ۳ ٤»‏ » ۵ جرام عند الرؤوس 
اب حمثلث متساوی الأضلاع طول ضلعه ۱۲ سم وضعت ۲ 
۴ »ب » ح على الترتیب. عيّن مركز ثقل الجموعة. 

الل 

نختار اتجاهين متعامدين ب سس » سا ص كما بالشكل وذلك باعتبار أن س هی نقطة الأصل 
دل ۰ ¢ ۰۰۰۱۷ ۱-(۳۳۰۰) هم س 
ونكوّن جدول كتل المجموعة وإحداثياتها كما يلى : 0 


وتكون إحداثيات مركز ثقل الجموعة هى :سد وا 0ك اس ان ار 


o+t+Y 
۳ ۷۸ - 
۲ O a Fh 
+ . ۷ 6 + ۴ 
۳۱۸ _ ۱ ەى - ۲۱ د بل ال‎ 
۲ +و سا‎ +۳۴ ۴ 


". مركز الثقل م للمجموعة = ( كل تا 
بالنسبة للنقطة مب» 


Rn 
۸ 
CamScanner الممسوحة ضوئیا ب‎ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


0 
الدرس الأول - 


2 


.ممتي علو شبلعه ۰ سم ثبتت الکتل ۱۲ 


۸ جم عند رؤوسه 
»ع على الترتيب كما تثبت كتلة ۲۰ جم 


3 عند منتصف س عيّن مركز ثقل المجموعة. 


رنکون إحداثيات مركز ثقل المجموعة هی : 
VE ۱ ۸+۱۰ ۲‏ شاع ووو وام ره 
5 ۲ +۸ +۱ + + ۲۰ 


۲ + ۸ + ۲+ ۶ +۲۰ 
٠‏ ۵ (۲۰۸,ه) بالنسبة للنقطة «ح» 
ند 
ثبتت کتل مقادیرها ۱ » ۲  »‏ » ۵ جم عند النقط ‏ »ب » ح »۶ 
على الترتیب من الخط المنکسر سح الموضح بالشکل المقابل 
| ]حول ات ی (دابج) ۱۲۰2 
| | أدج مركز ثقل المجموعة. 
الصل 


* (د اب‌ح) ۶۱۷ e‏ ف (د حبع) = )د 


3 دس حءى) = 9 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05080061 


نختار اتجاهین متعامدین ان ۰ص 
كما بالشكل ثم نکون جدول كتل المجموعة 
' | وإحداثياتها كما يلى وذلك باعتبار 

سس » ص اتجاهين متعامدين 

وتکون إحداثيات مركز ثقل المجموعة هی : 


ام ۱۲۵ +۱۳۷۵ اد .۱ سم 


۷۲ + +۲۸ 2 


م 
۲ب ۲۳۹ جوا ۶ ۳۷ 
ص = ةك ۲۷۲ سم 
ع ع ع LS‏ تج 
تک o+t+¥+\‏ 3 


... م = (۲۰۱۰ ۳ ) بالنسبة للنقطة «» 
مثال @ 
وضعت آثقال مقادیرها ‏ » ۶ 5 » ۲ » ۷ » ۳ ثقل جم عند الرژوس المتتالية لسداسی منتظم 
آثبت أن مركز ثقل المجموعة یقع فى المرکز الهندسی للسداسی. 
دلوت سی سی 
4 الحصل 
نفرض أن السداسی هو ب ح<ء ف و 
ونختار الاتجاهین المتعامدین مسن » ص 
حيث م مركز السداسی 
ونفرض طول ضلع السداسی = ل وأن الکتل مثبتة على الترتیب 
عند الرژوس ؟ »ب ,حا » و » ۵ » و 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳0500061 


الوحدة 6 و ل اي 


الدرس الاول 


” یکین" 
ل تشن فق DD LS‏ 
لوس 0 و۲ اپ * هدر 
۸ 
a re se re Ire see,‏ 
للم و +6 ۲+۹4 ۳+۷ ديم > صفر 
| | =<( .*. مركز ثقل المجموعة يقع فى المركز الهندسى للسداسى المنتظم. 
الجسم المنتظم الكثافة ۰ 


هى الجسم الذى تكون كتلة وحدة الأطوال أو المساحات أو الحجوم المأخوذة من أى 
أ جزء منه ثابتة. 

ملاحظات ۱ 
+ إذا كان السلك (أو القضیب) منتظم الكثافة فان وزنه یتناسب مع طوله. 

+ إذا كانت الصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة فان وزنها یتناسب مع مساحتها. 


+ إذا كان الجسم منتظم الكثافة فان وزنه بتناسب مع حجمه. 


[إ مراکز ثقل بعض الأجسام الجاسئة البسيطة 

() مركز ثقل قضيب منتظم الكثافة يقع عند نقطة منتصفه. 

© مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بشكل متوازى الأضلاع أو أحد حالاته 
الخاصة (المربع - المستطيل - المعين) يقع عند مركزها الهندسى (نقطة تقاطع القطرين). 

© مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بمثلث يقع عند نقطة تلاقى متوسطات 
هذا المثلث (هى نقطة تقسم التوسط من الداخل بنسبة ۱ : ۲ من جهة القاعدة). 

© مركز ثقل سلك رفیع منتظم الكثافة على شکل مثلث لا یقع عند نقطة تلاقی 
متوسطات الثلث إلا إذا كان الثلث متساوی الأضلاع. 

© مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بداثرة یقع فى مركز الدائرة. 

© مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بشکل سداسی منتظم یقع عند 

مرکز السداسی. 
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الوحدة 6 


ملاحظة هامة 


فد 


مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بمثلث ينطبق مع مركز ثقل ثلاث كتل متساوية 


موضوعة عند رژوس الثلث. 


+ ففى الشكل ابلقابل : )جم 
إذا وضعت ثلاثة كتل متساوية كتلة كل منها (لك) جم A‏ 
مواق الرس وح وين يد ۵ 8« 


فإن مركز ثقل هذه الكتل يقع عند ملتقى متوسطات 


المثلث أى أنه ينطبق على مركز ثقل صفيحة رقيقة 
منتظمة الكثافة على هيئة هذا المثلث وكتلتها = (۳ ك) جم 
a 3‏ = 

والعكس صحيح : (فكرة التوزيع) 
إذا كانت كتلة صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة = (؟ ك) جم وتؤثر فى نقطة تلاقى المتوسطات 
فإنه يمكن استبدالها بثلاث كتل متساوية كتلة كل 
الإثبات : 
"." مرکز ثقل الکتلتین (لع) عند ح » (لع) عند ب 9 

هو مرکز ثقل كتلة مقدارها (۲ ك) وتؤثر فى مس 


سے ج 


منها = (لت) جم موضوعة عند رؤوس المثلث. 


نقطة هم منتصف بای 


٠ »‏ مركز ثقل الكتلتين (ت) عند ؟ » (۲ لع) عند ص هو مركز ثقل كتلة مقدارها )۲( 
وتؤثر فى نقطة م 3 ام حيث له ؤم - ١ك‏ × م م 


۰ ۲2 وم ۰ ممع و٠١‏ 
۰ م هی نقطة تلاقی متوسطات التلت 
أى أن : مركز ثقل ثلاث كتل متساوية موضوعة ء: 
كتل متساوية موضوعة عند رؤوس ال رد 3 ذكقل صقدحة 
رقيقة منتظمة محدودة بالگت. ټاو 
۳۷ 


الممسوحة ضوئیا ب 60۳8620067 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


قن + 


الدرس الأول 


5-5 


الممسوحة ضوئيا ب 62006000067 


ی منتظمة كتلتها ۰ جرام على شكل مثلث متساوى الاضلاع طول ضلعه ‏ سم 


بت كثلة قدرها ۰ جرام عند نقطةء 3 ! ح بحيث : !و - ۲ سم. عبن مركز ثقل المجموعة. 


سل 1 
نر الاتجاهين المتعامدين ؟ سس » ص بحيث تكون نقطة ! 3 
ب نقطة الأصل نستعيض عن كتلة الصفيحة وهی ۰ جم 2 
بك کل متساوية مقدار كل منها نگ أى ۱۰ جم © 0 

۳۹ اس ۶ اسم Ot‏ 
ثبنة عند رژوس المثلث فتصبح المجموعة المكافئة مكونة جو 2۳ 


بن أربعة كتل موضوعة عند النقط ؟ »س » ح » و حيث : ! - (۰ <( 
م۸۱۹۵ جمد (Tre)‏ » هدرد ) ¢ 2۶( ) 
ثنگژن جدول كتل المجموعة وإحداثياتها كما یلی : 


< ۲,۹ سم 


الس ل ° E RT Fe‏ ۱+ ۲۰ رک 
ا ا تب 
8 ۰ + .+ .1+ ۲۰ 


3 0 الل ارق ٩‏ شن ناشت xX‏ ع 


۲۰ +۲٩۰ + ٩۰ + ۰ 
ی‎ 
مدل‎ 


ی كل امن عند وه دنا تین مرک ثقل لت مت تقاطع لد 


حیٹ م ے ا + (۳۴۶۲) 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


دده 6 


ثم نکون جدول كتل المجموعة وإحداثياتها : 


إن کان : | لس » ص ) عت (سیم » صم) 
, ى درم » صم) هی رژوس فثلث فإن 
نقطة تلاقى متوسطات المثلث 

دسن +حننين كن + صر + صر 


۲ ۲۰ +۳۱۸۰ _ 


ون 2 ۰ + ۲۰ 

کر سم 

> ۳۲۷۱۸۰ + ۲۰ بر _ ۳۳۹ 
ET E E‏ 0 
بش مک( (N.‏ = سم ۶ آاسم] 
مثال @ 


صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شکل المثلث اس ح وكتلتها ۱۸ جم تبت الكتلتان 
۰ 4 4 چرام عند الرأسین ! »ب کما ثبتت كتلة قدرها ۸ جم عند منتصف 21 
أثبت أن مركز ثقل المجموعة ينطق على نقطة منتصف المستقیم المتوسط ۶۲ 


4 الل 
نستعيض عن كتلة الصفيحة بثلاث كتل متساوية Em‏ 2 
ی ® 


مقدار كل منها = م = ۱ جرام عند رؤوس المثلث سرت 
وكذلك الكتلة ۸ جم تستبدل بكتلتين مقدار كل منها © = ؛ چم 


عند الرأسين ؟ » ح وتصبح الكتل المثبتة كما بالشکل © e‏ 1 0 


الكتلتان ٠١‏ جم » ۰ جم عند ت » ح يستعاض عنهما 
یکلا ۲۰ جم عند ی منتصف ساح كما هو وأضع بالشكلٌ قم © سم 
2 ر 1 


ی جد نجع و پچ عن این 
بكتلة 4١‏ جم عند له منتصف ۶۲ حه 5 

. مركز ثقل المجمومة يتطبق حب ”مركز ثقل المجموعة 9 ® 

چ يتاي على نقطة منتصف |( تقر ینید 7 9 

شکل © 


3 
الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 6۵۳۳5680067 


الدرس الأول 


ن يكل المقابل : 

وم رشنا جسمًا جاسنًا وزنه () ومركز قله م مُعلق تعليقًا خر من إحدى نقطه (1) بواسطة 
يي فى نقطة تعليق ت 

پا يتزن الجسم یکون واقعًا تحت تأثیر قوتين : م 

ج قوة وزن الجسم ( و ) وتؤثر رأسيًا لأسفل. ر 
اس )2 

,+ الجسم متزن 

و وق سر = و 


أى أن : قوة الشد تکون موجهة رأسيًا لاعلی 
رهذا معناه أن الخیط فى وضع الاتزان یکون رأسيًا ویکون سره = و 


ایا يجب أن ینطبق خطا عمل قوتی الوزن والشد ولذاك 


مركز ثقل الجسم الجاسی المعُاق تعليقًا را يقع على الخط الستقیم الرأسى الار بنقطة 


صفيحة رقيقة منتظمة کتلتها ۲ كجم على هيئة المثلث اب ح الذى فيه : اب < ح 


"<< طول ارتفا ع المثلث یساوی ‏ سم تُبتت الكتل ۲ ۷۰ ۲ کجم عند ۰ 


»و مزتصة ب على الترتيب. عبن مركز ثقل ال 3 عة وأثبت أنه يبعد عن ح مسافة ۶ سم 


إذا علق 2 مم ۳ 1 . 00000 3 : 
| “!لقت الصفيحة من ح تعليقًا حُرًا. فأوجد فى وضع الاتزان قياس زاوية ميل كل من 
| ب »حر على اواسی. 


1 1 ۳ 
فا 
الممسوحة ضوئيا ب 062۳0862006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳050800681 


سه سه 
ونختار الاتجاهين التعامدین حس » ح ص 


بحيث تکون نقطة ح هى نقطة الاصل نستعيض عن كتلة 
598 ثلاث كتل متساوية مقدار كل منها 

e عت و ونيو و‎ e 

۱ کجم مُثبتة عند رژوس الثلث وبذلك تصبح 0 

هی 6 ۰ 4۰۰۲ کجم 

û ese o Yee 0۰0‏ مد( 

ثم نكوّن جدول كتل المجموعة وإحداثياتها كما يلى : 


1 
كه 3 
آي ۳ 
ص 13 
E‏ ۷+ ۱۲ +6 بر و دورو ۲ + ۱۸ + ۱۸ 
= تیاس سح 
۶ + ۳۲+ + م ۱۵ 
6 ۲۷+ ۲ »هر . + ع بر K+‏ 
۳ < ۲,۲ ۳ 
۳ بل سیم . ۶ کت +++{ 
e : EAL‏ 
۶ ۱۵ یر ۳ 2" نیتم BG TEER‏ 


» يعد مركز الثقل م عن حت م حدت ](۲)۳,۲ + ,]= 4 سم (الطلوب أولًا) 
إيجاد قياس زاوية ميل ح ب على الرأسى : 

نرسم ح۴ فيكون هو الخط الرأسى المار بنقطة 
التعليق (ح) ونفرض أن ل هى قياس زاوية ميل 


حب على حم ونرسم 26 1 22 


لاق عب ۶ لع DS‏ حك 
طال ع کک :ال سبط 


ل 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 62۳۳5680067 


0 


۶ 


الدرس الأول 


راد قباس زاوية ميل ح؟ على الرأسى : 
e 24‏ 


ب قياس ۵ ۲ حب ولتكن ص وذلك من ۸۵ !دی 


نش . ده 
Tg, = a‏ 


.. قياس زاوية ميل بج ؟ على الرأسى حم = هر - ل = ۲۷ ۲ - ۵۷ ٩۳۱‏ - ۴ ۳ 
(الطلوب ثانيًا) 

دل آخر: © ص 

نستعيض عن كتلة الصفيحة وهی ۳ كجم بثلاث كتل متساوية 

مقدار كل منها ۱ كجم مُثبتة عند رؤوس المثلث 

وكذاك نستمیض عن الكتلة ٤‏ كجم المثبتة عند منتصف ORS‏ ® 

س اصع منم لحن 
!ب بكتلتين مقدار کل منهما ۲ كجم مُثبتة عند ! »ب 
وبذلك تکون الکتل عند ؟ » ب » ح كما بالشکل القابل : 


8 ۳+ ۱3۵ نه اهن :۲۳ 
فقو +٩‏ + ۳ 

ص ۰۰۵۲۱۷۱ +254 ,۲ سم ثم نكمل الحل 335 
٩ ۴‏ + 

۰ 

مال وم 


صفيحة رقيقة منت ة على شکل متوازی الاضلاع اب حء الذى فيه : 
و ,ی (د سح !) = ."علقت الصفيحة من نقطة 


= .6 سم ۾ ساح < ۲۰ سم 
() على یو فاتزنت عندما كان حی ۶ أفقيًا. أوجد طول : < هم 


الممسوحة ضوئيا ب 068005680066 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


4 الحل 

)( الخط الرأسى المار بنقطة التعلیق‎ ٠٠ 
)۶( لابد وأن يمر بمرکز ثقل الصفيحة‎ 

.. ۵ راسی 

» ۰ حر أفقى 


فى ۸ بح : 9 (د ! حب) = ۰ 6 بو < 


etê عدم‎ 


9 (دحاب) = ۰ << 


2 فه (د مح م) = E‏ 


© اق و .. حم = ۱۵ سم 

مناد 00 1 

ثنی قضیب منتظم ؟س ح طوله ۲ ل من نقطة منتصفه س ثم لق من الطرف ! تعلیقا حرّا فإذا 
علم أن سح كان أفقيًا فى وضع الاتزان فأثبت أن : مه (د ٠س‏ ح) = ۳۲ °۷۰ 


۱ 
۱ 


4 الل 
۰ ؟ هی نقطة التعلیق » بح آفقی لذاك نرسم کی 1 جي 
۰ مرکز الثقل یقع على إ۶ 


ويفرض أن وزن القضیب ب ح یساوی و ویوثر عند منتصفه م 


:. وزن القضیب آب یساوی و ويؤثر عند منتصفه مم 


ویکون و × م و = و × لو م و = یرو ۱0( 
٩ ۰‏ ده » م منتصف اب لەمنتصف ا۶ .. نمت دیل (0) 
)۰( ينع أن :م و اندع نمست چ م اچ ی و 

ات بر اه ی ب رت > 

۷۰ ۲۲ كات‎ .٠ : N ۳ =F نت‎ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


يف ۷ 


الدرس‌الاول 


O 

يرون صفيحة مربعة منتظمة وزنها ٠١‏ ثقل جرام تعلیقا را من الرأس ۲ وثبت عند الرأس ب ثقل 

بره ٠١‏ ثقل جرام. أثبت أن ظل زاوية ميل القطر ؟ح على الرأسى فى وضع الاتزان یساوی کل 

4 الدسل 1 

ليكن م, مركز ثقل الصفيحة وهو عند نقطة تلاقی قطریها 

مب یه رن ۱۰۰۲۰ ام 
© 


عند وضع الاتزان تكون نقطة م واقعة على الخط الرأسى المار 0 


بنقطة التعلیق ؟ (كما بالشكل) ج 
وأيضًا تكون م 3 ب بحيث : عد قرسي 
لاع ساك ۶۰ ۲ ۵ ۵ مم = امب مم = ل مب 
م = م ت رمع دم و + 
یفرض أن : فى ۸ ۲ م م ۱ 

ردم م) = د لام - کل + 

“. ظل زاوية ميل القطر ۴ح على الرأسی فى وضع الاتزان یساوی ل 


حل آخر: 
نفرض أن طول ضلع الربع = ۲ ل » نه تقاطع قطريه 
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دده 6 


مناد و ۱ وفيه :سح - ۱۲ سم »بت 
1 ة واقة منتظمة Yah‏ هنة مستطیل !ب حح فو * ی 
صفيحة رقيقة منتظمة كتلتها كجم على هی لقت الصفيحة تعليقًا حُرًا من 


١‏ ۷۸ 2 عند ۰۱ بح » ۶ علی الترتیب. 
ع وت 2 ۳ فشحة ى كا" أفقيًا . أوجد قيمة : له 
نقطة (و) على ۶ بحيث :و و ۷ سم فاتزنت الصفيحة بحيث كان سح 3 


ون 1 
٠.‏ الصفيحة بما فيها من كتل مثبتة عُلقت تعليقا خُرًا 
من نقطة و 3 ۶1 بحيث : و و = ۷ سم 
واتزنت بحيث كان بح أفقيًا فمعنی ذلك أن الخط الرأسى 
من نقطة التعليق (3) يكون عموديًا على ساح 
لذلك ترسم وه ل بح وبذاك يكون مركز الثقل واقعًا على وم 
وباعتبار أن ح سس » حص اتجاهين متعامدين » اب - ل 
فيكون الإحداثى السينى لمركز ثقل المجموعة م هو سس حيث : س = ۷ سم 


۱ + ۵ ۷ ۱۲ + ۳ . +لی ۷ ۰ ۲ ۱۶ ١‏ + ۲۰+ ۱۲ 
ee‏ >= لا حيتت 
و ۵4 + ۲ +لی + ۲ ١‏ + لے 
۰ ۷۷ + لاك < ۸۶ ,۰ ۷ لح - ۷ لهات ۱ کجم. 


مثال 9 
اب حء سكك رفیع منتظم الكثافة فيه : اب << ۲ حو - ۱۲ سم کش الاک غ يفك 
بحيث كانت مہ (د اس ح) = ہہ (ذب جع = ٩۰‏ وکان آب » ح و فی جهة واحدة من سح 
آوجد بعد مركز الثقل عن کل من اب » ح ب وإذا علق السلك من ! تعلیقا را فأوجد فى وضع 
التوازن قياس زاوية ميل ب على الرأسى. : 
4 العل 
۰۰ ب = ساود الووح ۱۲ سم 


+ اآب 111 اسع _ ©[ ع ۱۷ منخ؟ ۶ و 
٠. »‏ السلك رفيع ومنتظم الكثافة 
تسكن اعتباره تكو من کا ق + 

يمكن اعتباره مكون من ثلاثة قضبان منتظمة من نفس المادة ھا 
وهی اب » سا »هو و © 
.. أوزانها تتناسب مع أطوالها نس و 
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8 ف أن 
| رد 


1 


٠‏ ی وسو ريدو 
النسبة بين أطوالها هی ۱۲ : ۱۲ : ٦‏ أى ۲ : ؟ : ۱ على الترت 


لترتيب 
ر كطتها ۲ لت » ۲ لت » لت على الترتيب حيث ت ثابت وحيث أن هذه القغتبان مَنتمة 
.بزل كل مب ند نقطة منتصفه ففى الشكل يكن ۲ عند »لك عند ف لك عن له 


a 


ود اا یی » بص 
م > ۰۰(<9) » ممح ١١(‏ ۳۰ ) ونکون الجدول الآتى : 


وتكون إحداثيات مركز ثقل المجموعة هى : 
راك ۰۷ +۲ لق ۱ دك * ۱۲ _ ۲۶ (ه 


= < ۶,۸ 
ا ك + اك + ك هك 
7ك > ” + ۲ رق ءا . + لك ۷ ۳ _ ۱۵ لقت 

ا < =۳ 
"اك + (ع + ك هك 


. مركز ثقل السلك م = (۶,۸ ۶ ۲) وهذا معناه آن مرکز ثقل السكك یبعد عن ب مسافة 
۸ سم وعن بح مسافة ۲ سم 
عند التعلیق الحُر من ؟ : 
عند التعليق من ؟ نجد أن ۸1 هو الخط الرأسى 
وانفرض أن آب يصنع مع ۸ زاوية قیاسها ل 
یت وب 
ثال < 6 ولكن م ط = ۸, سم 
٩ iD SEF‏ سم طال = شيك - چم الخط الراسی 
AJ‏ .*. اب يميل على الرأسى بزاوية قیاسها ۶ °۲۸ 
شرم 
اسحوم صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة حيث ؟ب <ء مستطيل فيه : بب = لا سم 
“جاح - ٠١,5‏ سم » ص ۶۱ مثلث فيه : م ؟ = ص ء وارتفاع المثلث هو م و = ٦‏ سم 
تن موضع مركز ثقل الصفيحة ثم إذا علقت الصفيحة تعلیقا حُرًا من ب 
٠*١‏ قياس زاوية ميل ب؟ على الرأسى فى وضع الاتزان. 


E. ] ANG 
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تردن 6 


4 الحل 
باجا سباح الستطیل !بح ب کا ران الى مب 
مساحة سطح ۸ هم x 3 ۶١‏ 1۱۰ 


» .۰ الصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة 
.*. المساحات تتناسب مع الكتل 

.". نعتبر كتلة المستطيل = ۷ ك 

فتكون كتلة المثلث = ٣ك‏ 

ونختاز الاتجافین المتعامدین بسن 

» بص فتکون كتلة المستطیل = ۷ لت عند 
ع = (۳,۵ ۰ ۵,۱۵) » كتلة المثلث = ۳ ل 


وتكون إحداثيات مركز الثقل (م) هى : 
_ ۳۲,۵۵۷ +۹۵2۲ _ 
تن بعرو 102 وق 


۷ + انك o, lox‏ ' 
الفتكص ا تظةتسشاا ستف کے 


6ص ت IY‏ 0,10 
.. مركز ثقل المجموعة هو م = (۱۵,ه 0,10( 
SLR‏ 


وليكن ل هو قياس زاوية ميل ب على الرأسى 
.۰ فى ۸ ع ب لہیکون : 

_ ۸۸6 3 
طا ل = و ولكن م ده - نہب = 0,1٥‏ 


۰ طال١‏ 0 ... لدمءع" 


سم 
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عند م, حيث م = (۷ + چ » كبنا) = ٩(‏ ۰,۱۰۰) 
ونكوّن الجدول الآتى : 
الكتلة 21۷ 
ی | ۳۵ 
ص 0,10 


38 


۳ 


in 0-7‏ ل ل سكس ی سني الدرس الاول 


| اطاصين مس و 


بي آ۶ على الترتيب. کی الث فده حول الضلع رو بحيث لت !على مرکز ار 
)يي مركز ثقل الصفيحة فى وضعها الجديد ث ثم إذا علقت الصفيحة فى هذا الوضع الجديد 


3 
0 اراس ح تعلیقا خرّا. . فأوجد ظل زاوية ميل حب على الرأسى فى وضع الاتزان. ۱ 
ِ" ۱ 
1 | 100 
1 ننرض أن كتلة الصفيحة = ٤‏ له 

سے و منتصف ب ح فى الوضع الجدید ۱ 


نتبر الصفيحة مُكونة من ثلاثة أجزاء : 

0 الصفيحة المثلثة ى ص ثى (المكوّنة من طبقتين) 

وكتلتها = + كتلة الصفيحة = له ومركز ثقلها = م, 

0 الصفيحة المربعة م ب و نى وكتلتها = لت ومركز ثقلها م, 

9) الصفيحة المستطيلة و و حء وكتلتها = ۲ اك ومركز ثقلها ع, وهذا معناه أن الصفيحة 
فى وضعها الجديد أصبحت تكافئ مجموعة مُكُونة من ثلاث كتل هی كتلة (ك) عند ع. 
» كتلة (لع) عند مم » كتلة (۷ لع) عند م 


۱ 


۰ نختار اتجاهین متعامدین مناسبین ش سس » مير ص 


حيث ل مركز المربع اب حو فنجد أن : 

0 ۱ نوع دي بر ی د‎ Fa 

لکن ۲۳۹2۱ سم ۳ مم = ل ۲۲-۲۹ سم 
> (؟ (tole YY ۵۰ la TV‏ - (۲۰۲) 


وق بر عاد ويا 
نكن الجدول الآتى : 
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0 6 
ك بر ۲ بك x‏ $ +۵۲ ۳ 


LER: 
A ۰ 
مار لن داك + ۲ كه‎ 


لے ۳ دك × عد +21۲ > ےا 
لے دك + اك 

F-Pt 
ثم نصل ح۳ فيكون هو الخط الرأسى عند التعليق من ح ونرسم مه‎ 
فى ۸ م نصح يكون لال 22۶ ۱58 ال‎ 
حل قفر : يمكن اعتبار الصفيحة مُكرنة من أريعة أجزاء‎ 
الصفيحة اللقثية و م فن (الكونة من طبقتين)‎ © 

وكتلتها = + كتلة الصفيحة = لت ومركز ثقلها = م, 
©) الصفيحة الربعة م ب و نى وكتلتها = لت ومركز ثقلها م, 
© الصفيحة الربعة نى و ح م وكتلتها = لت ومرکز ثقلها م 
©) الصفيحة الربعة مش وء وكتلتها = له ومركز ثقلها م, 
نكو الجدول الآتى : | IE‏ 


» ص = 
۴ 


TET 
+ م‎ 2 
عد كع عد بن × و‎ ×+ ٣× لت‎ 
3 ك + لك دك + ی‎ 5 ٤ 
ثم نکمل الحل.‎ ) » (=۴ 
حل ثالث : من الرسم السابق نلاحظ أن ی >> سر وس‎ 
۰ سے ن مر ا‎ 
ك) علد فى كز ثقل لكتلة (لع) عند م‎ ( 
المجموعة تؤول إلى أن جميع المراكز م‎ ٠ 
حا هو الخط الرأسى‎ .. 


و جن 


>) 


۽ » (ك) عند م, هی 


تلع على 5 
“ملت جد ا 7 
بزاوية و ع* طلئ'الزالنتى. 
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علی مرکز الثقل بر تفای 
شمن 8 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : الات اس 


© (درأول ۰۱۷ ۰ مركز ثقل نظام مؤلف من كتلتين 4 » ۸ کجم بينهما مسافة 1 أمتار يبعد 
عن الكتلة الأولى مسافة 


هقر 
(1) ۳۲ (ب) ٤‏ (ج) ۲ (د) ۵ 

© (دورا۲۰۱۸۵) مركز ثقل نظام مؤلف من كتلتين ۷ » ١١‏ كجم السافة بینهما ۰ سم 
يبعد عن الكتلة الأولى مسافة لانن سم 
(1) ۵۰ (ب) ۵0 (ج) ۳۵ (د) ٤٥‏ 


© (دورٹا۲۰۱۸۵) مرکز ثقل النظام التالی : لے = ۱ کجم عند (۱ ۰ ۰) 
» لص < ۲ كجم عند (۲۰۰) » لص = ۳ كجم عند (۱ ١‏ ۲) هو aR‏ 


0+ -چ) 0 
ولع ۰ ۴( ()(۲ ۰ +) 
© مركز ثقل نقطتین مادیتین تفصل بینهما مسافة ثابتة يقع على القطعة المستقيمة 
الواصلة بینهما ویقسم طولها بنسبة ...هه القسنية الکتلتین. 
(۱)طردية ١‏ (ب)عكسية ١‏ (ج) عشوائية (د) ثابتة 
© (دورثاه ۱۷ ۲۰) فى الشکل المقابل : ۳1 
مركز ثقل ثلاث كتل متساوية قيمة كل واحدة ۲ كجم 1 
موضوعة عند رژوس مثث قائم الزاوية طولا ضلعى یس 
القائمة فيه ٦‏ سم » ٩‏ سم هو EO‏ تفت ۹مم ٣‏ 
)9“( (ب)  )۳۰۶,۰(‏ (ج) (۲۰۳) (د) (۶۰) 
© إذا علقت ثلاث كتل متساوية موضوعة عند رؤوس المثلث !سب ح حيث : 
ام ع ا ع 0 
فإن مركز ثقل هذه المجموعة هو الس مد 
)<۳( (ب) (۲۰۲) (ج) )٩۰۱(‏ (د) )۰٩(‏ 
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تردن 6 


6 ع ضع علامة () أمام العبارة الصحيحة وعلامة (*) آمام العبارة الخطأ فى كل مما ياق : 
. ©) مركز ثقل الجسم الجاسئ يكون ثابنًا ولا يقع بالضرورة على أحد جسيمات 

هذا الجسم. ١‏ 022 

© إذا علقت صفيحة غير منتظمة ومحدودة بمثلث من أحد رژوسها تعلیقا خرّا فان الخط 

الرأسی الار بنقطة التعلیق يمر بنقطة تلاقی الستقیمات التوسطة للمثلث. ( ) 

©) إذا وُضعت ثلاث كتل متساوية عند منتصفات أضلاع مثلث متساوی الاضلاع فان 


مركز ثقلها يقع على نقطة تقاطع متوسطات المثلث. 0( 
©) مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بمثلث ينطبق مع مركز ثقل ثلاث كتل متساوية 
موضوعة عند رؤوس هذا الثلث. ) ) 


۱ © إذا ضعت أربع كتل متساوية عند رژوس شبه منحرف متساوی الساقين فان مركز 


۱ ثقل الجموعة يؤثر عند نقطة تلاقی قطرية. () 
۱ 1 © إذا علقت صفيحة منتظمة السْمك والكثافة ومحدودة بمثلث متساوی الأضلاع من حد 
رژوسها تعليقًا حُرّا كان الضلع المقابل لهذا الرأس أفقيًا. ) ) 
IO)‏ وضعت أربع كتل متساوية عند رؤوس متوازی أضلاع فإن مركز ثقل الجموعة يؤثر 
عند نقطة تلاقی قطری متوازی الأضلاع. ) ) 

(8) مركز ثقل سلك رفيع منتظم السُمك والكثافة على شكل مثلث يقع فى نقطة تقاطع 
متوسطات المثلث. ) ( 


8 أوجد مركز ثقل النظام التالى : 
ك, < ۱ کجم عند الوضم ع, (۲ ۰ ؟) 6 لع > ۲ کجم عند الموضع م (-۱۰۲) 
»لك - ۲ کجم عند الموضع + (۰ ۰ ۱) »چ)» 
8 63 أين بقع مركز ثقل نظام مؤلف من ثلاث كتل موزعة على النحو التالی : 
له ١‏ كجم عند الوضع م, (۰ ۰ ۰) 7 لع = ۱ کجم عند الوضع م (۳ ۰ ۰) 


» لع < ۲ كجم عند الموضع مم = (۳ , )٤‏ «[4ى ث)» 
فى الشكل امقابل : م 4 0 
0 إذا ثبتت خمس كتل متساوية مقدار كل منها كك 


رز 


عند النقط ؟ »س »حح »۶ » هه على الترتیب 
من الخط النکسر بح ف الوضح بالشکل. 


أوجد مركز ثقل الجموعة. »)۷,1 ا 
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زیم کل مقاديها لك ۲ ۲ لے ١‏ له » 4 لے 8 

ين الزقط | عبس » حح » ۶ من الخط النکسر اب حو 4 

۱ . وج ثقل المجموعة. 3 
الوضح بالشكل. آوجد مركز ثقل الجمی: فپ ۲ 

١4 ,5(«‏ » 4,۵ ۳ ) بالنسبة للنقطة سم 

لم وع فى الشكل امقابل : REET‏ 

تن مرکز ثقل الجموعة حسب البیانات المعطاة فى الجدول التالی : 1 


[ لوزن |8 شجم ٣ث‏ جم | ۲ ث.جم | ۲ ث.جم سم ج 
| الیضع | عند؟ | عندح | عند ى | عند ف | ,(علل » -.۱) بالنسبة لنقطة ا» 
5 پالشسب 


اب ح مثلث قائم الزاوية فى س فيه : أب = 1 سم »> ١ح‏ - ٠١‏ سم وضعت كتل 
مقاديرها ه لے » ۷ لت » ۸ لك عند النقط ؟ » ح » ب على الترتيب. 
عبن مركز ثقل المجموعة. ۲,۸(۰ 6 ۱.۵) باعتبار سح » س محورى إحداثيات موجبين» 


اسح مث فيه : اب وسم » حاسم م حا<۱۳سم »وم 
ةا اجه ؟ح » وضعت ثلاث کتل متساوية مقدار كل منها ( لع) عند النقطب »ىر » ۵ 
عبن مركز ثقل المجموعة. وأوجد بُعده عن مب 


لم لهو ۱ 
)١5 » ۲-۸‏ باعتبار تح »ب 5 محورى إحداثيات موجبين »م ب = كج سمء 


0 عبن مركز ثقل کل من المجموعات الآتية حسب البیانات المعطاة فى الجدول : 
(rab O‏ چا © O| (reel)‏ 5 
5 
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الوحدة 6 


6 اب ح مثلث متساوى الأضلاع » طول ضلعه ۶ ديسيمترات » النقط ۶ » ه ,رو 
منتصفات أضلاعه سح » سے » اب على الترتیب » وضعت الأثقال ۵ »۱ ۰ ۳ ۰ ۲ 
٦ » 3‏ ث.كجم عند النقط ؟ »ب » ح »ء۶ » م » و على الترتيب. 

آوجد موضع مركز ثقل المجموعة من ب 


«( > غو باعتبار بح » العمودی عليه من ب محوری إحداثيات موجبین, 


2 اس حء مربع طول ضلعه ؛ سم تُبتت لکتل ۷ ۰ جرام عند ؟ »ب » ی 
 »‏ على الترتیب» كما ثُبتت كتلة مقدارها ۰ جرام عند منتصف اب 
ع بعد مرکز ثقل المچموعة عن کل من و » حب ۰ سم » ۲,۰۸ سم» 


اب حو مستطیل فيه : اب = ۸ سم تا ۵ من كيف اتن ۷ 82 56 
۷ جم عند الرؤوس ؟ » ء »س » ج على الترتيب كما تُبتت الكتلة ۲ جم عند منتصف ۶۲ 
أوجد مركز ثقل المجموعة بالنسبة إلى حب - »)0,1 6,۸۰)» 


7 
ثيتت الکتل ۱,۵ » ۳,۵ ۱,۵ ,۸ من الجرامات عند الرژوس ؟ » ب » ح » و من 


المعين اب حو الذی فيه : ج - ۲سو = 17 سم. 
أثبت أن مركز ثقل هذه الکتل یبعد |[۵ سم عن مركز المعین. 


۱ ] ثبتت الكتل ۱ ۰ »24 ۱۵۰ ه جرام عند رؤوس السدا سی المنتظم أب حو قرو 
شی قد لد ماگ م س2 ایب پش من زاس ل ل» 
ثبتت كتل مقاديرها ۱۰ ۲۰ » 


۱ ۰ ۰ ۰ کجم عند الرژوس + »ب 
ta A‏ قد المي ی با ۰ سم. 


أوجد بعد مركز ثقل هذه المجموعة على مركز المسدس. «ه ٣‏ سم» 


آب قضيب منتظم طوله ۱۲ ديسيمتر وكتلته كيلو جرام واحد تبت كتلة قدرها کیلو جرام 
واحد عند ! وت كتلة أخرى 4 کجم عند نقطة ح على بُعد 1 ديسيمتر من ب 
آوجد بن مرکز ثقل الجموعة من + n‏ 

۰ دیسیمتر من أ» 


قدا كتين مع توا بن اانه و كوو ل رون ویو ورن 
ادر تک 2 ا حا 
ا e‏ سا 4 0 
الترتيب عبن بعد مركز ثقل المجموعة عن الطرف م 3 

شمه 
021 


ات 
الممسوحة ضوئيا ب 066۳08660۳067 
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١ د‎ 


الدرس الاول 

رقيقة منتظمة كتلتها ۰ جرام على هيئة المربع اس‌حء الذی طول ضلعه ۲۰ سم. 
- ع 1 م » ۰ من الجرامات عند ؟ » ب » ح »و على الترتيب. 

به مركذ ثقل المجموعة عن كل منت 7 ۹,۰ سم ٩6‏ سم» 


| به رقيقة منتظمة كتلتها مون سي سمي 


ی فيه : 


آ <۸ سم » ساح = ۱۲ سم. ثبتت الکتل ۵۵۵ ۱۲ ا 
| بى, و على الترتیب. لب أن مك ل هه المجموعة يع ع حب + حر بقار 


1 هه و ۳ ۲ کجم » م مركز ثقلها » 

| رزیت کتل مقادیرها ۲ »۲ » ۱۱ کجم عند الرژوس ؟ »س » ح على الترتیب. برهن 

| أن مركز ثقل المجموعة يقع عند نقطة منتصف م ىح 

ع اب حو صفيحة رقيقة منتظمة كتلتها .17 جرام على شكل معین فيه : 212 ۲۰ سم 
۲ب۶ = ۱ سم ثبتت الکتل ۰ ۰ ۰۰ 8۰ ۰ ۲۸۰ جرام عند منتصفات الأضلاع 
آب »سح » ح١‏ » ۲۶ على الترتیب. أثبت أن مركز ثقل المجموعة یقع على ح ویبعد 
۵ سم عن مركز المعین. 

أو صفيحة رقيقة منتظمة كتلتها ۲ کجم على هيئة السداسی المنتظم !ب حء ص و الذی 
1 طول ضلعه ۱۵ سم » ثبتت الکتل ۱ » ۲ » 5 » ۲ ۲۰ کجم عند ؟ »ب » ح »و » و على 
| الترتیب. أثبت أن مركز ثقل المجموعة یبعد ٤‏ سم عن مركز السداسی. 

لل سح صفيحة مثلثة را قيقة منتظمة كتلتها ٤‏ کجم تُبتت الکتل " » 6 » ۱۲ ۲۰ کجم عند 
١‏ حر سي بحي و 

1 أت أن مركز ثقل المجموعة ينطبق على مركز ثقل المثلث. 

سح صفيحة مثلثة رقيقة منتظمة ثبتت الأثقال 7 » ۸ » ٤‏ ثقل جرام عند الرژوس ؟ 

| “> * ح على الترتيب. أثبت أن مركز ثقل هذه الأوزان یقع على المستقیم ۴ 

| لسع من مركز المت (م) موازيًا حب وملاقيًا آب فى ه ويقسمه بنسبة ١‏ :۲ 


لاب 
3 ^ سلك رفیع منتظم الكثافة على شکل مثلث قائم الزاوية فى ب فيه لت < 1 سم 
0 
۸2 سم. أوجد بُعد مركز ثقل السلك عن كل من ب »ب ۲۰۰ سم ۲۰ سمه 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05620061 
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ده 6 عه ددس عاعش E FE‏ لشي رت كف | 

0 

37 62 فى الشکل المقابل : 1 
آب سك رفیع منتظم الكثافة ثنی عندات » ح ۱ 
آوجد بعد مرکز الثقل عن كل من اب » حب 1 

» ثم آوجد فى وضع الاتزان قياس زاوية ميل ب على 1 

الرأسى إذا علق السلك من ؟ تعليقًا حُرًا . ج !اسم سک 
(TAS ۲۱۸‏ 


للها للع سكك منتظم ١‏ لسمك والكثافة طوله ۱۲۰ سم وکتلته 1۰۰ جرام » ثنی على شکل 
مثلث اب ح قائم الزاوية فى ب حيث : اب = ۲۰ سم » إذا ثبتت كتلة له جرام عند 
الرأس ؟ » ثم عُلق السلك تعليقًا حُرًا من الرأس ب فاتزن عندما كانت ؟ ح أفقية 
فأوجد : ك ۲۰۰۰ جرام» 


اد 


[ 6 علقت صفيحة مربعة منتظمة وزنها و تعليقًا را من الرأس ۱ وثبت عند الرأسب ثقل 
وزنه + و أثبت أن ظل زاوية ميل القطر ۲ح على الرأسى فى وضع الاتزان يساوى 3 


8ل 


8 صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة وعلى شكل متوازى الأضلاع ٠س‏ حء الذى فيه : 
= ۱۰ سم » باح = ۲۰ سم ء مه(د سح ) = ۹۰ عبن نقطة مثل م 


على ح ء بحیث إذا علقت منها الصفيحة آصبح ح ۶ أفقيًا. معام = ۲۲٩‏ سم» 


0 فيحة رقيقة منتظمة محدودة بمتوازی أضلاع اب حو فيه : 


اب- ۲۰ سم » ١و5‏ ءاسم ۰ ف (دب(ع) 2 .]13 قت ال 


| من نقطة ۵ 2 وح وکان آب أفقيًا. أوجد طول : و 


O TT FETO‏ و رصح 
سان رایع نتم ان ین للع آب » سج ۲ جع من المريع اس حول 
سلف )1 تم کل 58 سب 
: ور > الجا ياد مركن نيل رو عل من ابي ہے بی وآ غا ها 
“نه ارا جد فئ وضع التؤاان شیامن زاویة نميل ينبح على الرة 
ی اند 


۷ سم» 


۰ سم » ۲ سم » ۲۲۱ 


ثنی قضیب منتظم بح طوله ۲ ل من نقطة منتصفه 
فإذا علم أن بح كان أفقيًا فى وضع الاتزان. 


أثبت.أن :عا (د اسح ) = ل ثم أوجن رك رم 
۳ ') الجد بعد مؤكن تقل القضيب باكمله عن م بل 


ثم علق من الطرف ۲ تعليقًا حرا 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


ےک جح هط الا 
جم ننی قضیب منتظم ]ح طوله ۱۰ ل من نقطة عبت 


سا حیث e‏ هنخ 


و( ابج) ح ۹۰ ولق القضيب من الطرف ۲ تعليقًا خر 
يإثبت أن : ب ح يميل على الأفقى بزاوية 0 حيث 57 1 


2 


اجب قَذْ يب منتظم السشمك حيث :< لصي کان نصفه ]حر مصنوع من مادة 


والنصف الآخر حاب من مادة أخرى وكان مركز ثقل ال يب على يُعد ۲ طوله من ! 
أوجد النسبة بين وزنى نصفى القضيب. 


معنم 


ات سح قضييان من ماد واحدة ات - چ سح لس ومتصان اس 
1 ثابتا عند (ب) علق القذ لقضيبان من الطرف (1) فاتزنا بحيث كان سح آفقیا. ٠‏ أثبت أنه فى 


| | هذه الحالة یکون ىه (د اب ح) = ۵۲ م 


اشکل المقابل يمثل إطارًا من الصلب الرفیم على هيئة 

شبه منحرف ‏ س و فيه : 

أو - ۶۰ سم 6 حو - 1۰ سم 6 سحت ۱۲۰ سم. 
فإذا علم أن كثافة الصلب المصنوع منه الجزء ١‏ مین 
تساوی ضعف كثافة الصلب المصنوع منه باقی الاطار. 


عن مركز ثقل الإطار علمًا بان : 9ه (دح) دن (دی) = ۳۹۰ حك عند ۲ 


۱ لقت صفيحة مربعة منتظمة وزنها ۰ ثقل جرام تعليقًا حرا من الرأس ؟ وثیتت عند الراس 
1 ب ثقل مقداره ۰ ثقل جرام. 


أوجد قياس زاوية ميل القطر 7 غلى الرأسى فى وضع الاتزان. A A‏ 


مبفيحة رقيقة منتظمة وزنها ٠‏ وراه و موی و 
۰ سم. وضعت الأثقال i êxê TS‏ ۰ تقل جرام عند ۲ لس میج و على التزتين 

ضع اتال و و چا تاا مه وش ی 

”جد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل ؟ى على الرأسی. ۳۹۷۰۰ 


١ ۸8‏ صفيحة رقيقة منتظمة کتلتها : جزام على هيئة المت ۴ ب نت الذي فيه :ج 
3 <یساوی طول ارتقاع المثلث پساوی ۰ سم شب الکثل ۳۰ 4 ۲۰ ۲۰۰ ٤١‏ 
جنا عند ! »ب » ح ء منتصف آب على الترتيب. | أوجد يُعدٍ مركز ثقل المجموعة عن ى 


ا لقت المجموعة من ب تعليقا حرا فأوجد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل سبح 
على الراسی سم 60516 


1 
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ده 6 


ی !2 ۲۰ 

لل صفيحة مستطيلة منتظمة اب حء مقدار وزنها ف » فيها : اب د 8 
تحمل ثقلاً عند الرأس ء علقت | لصفيحة تعليقًا حُرًا من الرأس ؟ فاتزنت فى وضع يميل فيه 
الضلع 2 على الراسی بزاوية قیاسها 20" آوجد مقدار الثقل المثبت عند ۶ ‌» 


سلك رفیع منتظم الكثافة على شکل شبه المنحرف اب حء الذی فيه : !۶ = ۲بح = ۲۶ سم 
»و ۱۲ سم » ی (د اوح) = مه (دء حس) = ۹۰" آثبت أن مركز ثقل السلك 
يبعد عن كل من آء » حء بمقدار ٤,١‏ سم » ۱۰ سم على الترتیب. وإذا علق السلك من 
ح تعليقًا حُرًا فأوجد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل ح۶ على الرأسی. . "۸ 0۲ 

لإ سلك منتظم السّمك والكثافة على هيئة شبه منحرف ۲ب ح<ء متساوی الساقین فيه : 
۶ // سح وأطوال آ۶ » وی » حب هی ۰۳۲ ۵ > 4 سم على الترتيب. عيّن مرکز ثقل 
السلك. ثم إذا علق السلك من ! تعليقًا خُر فأوجد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل ء على 


الرأسى. «م -(+ء 0۳۰ باعتبار حب والعمودى عليه محورى إحداثيات موجبين » 59 0۹ 


8 اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 
(۱) جسیمان مادیان کتلتاهما ۰ > ات جم تؤثران عند نقطتی ؟ » ب على الترتیب 
حیث : اب = ۰ سم فاذا كان مركز ثقل الجسیمین یوثر فى نقطة < 3 اب حیث : 
۴ح = ۲۰ سم فان : لے = اسان چم 
(1( ۲۰ (ب) ا (ج) ٤١‏ 

© سلك رفيع منتظم السُمك والكثافة ثنى على شکل مثلث اب < قائم 


اب ۲ سم م سای 


۶۰ 
(د) چ 
الزاوية فى ب فيه : 
٤ =‏ سم فان بعد مركز ثقل السلك عن كل من 


(۱۰۱:۹()۱) (ب) 0,۰۰۲ ج) (+ ۰ خ+) 


)¥ ۰ ) 
© الشکل القابل يبين ثلاث کتل : لے » ؛ لے , و رم 


۳۹ 
ل تس 
e) ۵‏ س ۱ 


۱۳۱۳ ۳۳ 
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کک کی د کک تشب خضي 
سے کر وین كتل ۲ کجم »۲ كجم » لت كجم وضعت عند النقاط (7 » 4).» (۲,۵ » ه) 


٩۳‏ » ۲) على الترتیب فکان مركز ثقل الجموعة عند النقطة (۳ ص) 


وان :صن = ...... 

۳۸۱ (ب) ۳,۲ (ج) ۲,۶ (د) - ۳,۲ 

إم إزا وضعت الكتل ١‏ کجم عند الوضع ‏ (۲ ۱۰) ۲۰ كجم عند الموضع ب (۳ ۰ ۲) 
۽ ۲ كجم عند الوضع ح (-؛ ۰ ۰) » ٤‏ کچم عند الوضع (س » ص) وکان مركز 
قل الجموعة هو نقطة الاصل .فان : (سن » ص) > .«..-...... 


(eV) (+ ۰۱‏ 6-۵ 
| رف الشكل المقابل : 

مركز ثقل الجموعة > ......... 
(۲۰()1) (ب) (۶۰۲) 
(<o‏ 0<( 


الزاوية عند ؟ ب ح = ۸ سم إذا كان م هو مركز ثقل الجموعة 


فإن :م = Et‏ 
(10 (ب) + (ج) ٤‏ (د) ۸ 
| © مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث قائم الزاوية يقع عند نقطة 
تلاقی a‏ 
(1) ضلعى القائمة. (ب) منصفات زواياه. 
(ج) تلاقی الاعمدة. (د) متوسطاته, 
۱ © مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بداثرة معادلتها 
دا +ص - سن + ص - ۳= ۰ يقع فى النقطة ا 
CN 6.۵) OD‏ ردم 
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د 6 


() ف الشكل المقابل : 6 
ساق من المعدن منتظم طوله ١‏ متر ووزنه ۱ ث.كجم ومتصل بكرة حديدية منتظمة 
وزنها + ثکجم عند الطرف ! حيث كان طول قطرها ۲۰ سم فإن بعد مركز ثقل 


۱ (1) ۰۰ (ب) ۰ (ج) 1۰ (د) ۷۰ 

() سلك منتظم السمك والكثافة على شکل دائرة محیطها ۵۰ 16 سم وضعت داخل 
۱ الداثرة صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شکل مثلث اب ح متساوی الاضلاع 
۱ بحيث تقع رژوسه على الدائرة فإذا كان طول ضلع الثلث یساوی ل سم فان مركز 
ثقل المجموعة يبعد عن ! بمقدار SEE‏ م 
۱ 
| 
| 


(1)ل رب + سي "تال 


(د) ۲۰ 
09 إذا لقت صفيحة منتظمة الشعك والكثافة ومحدودة بثك متساوى الأضلاع من اعد 
رژوسها تعليقًا حًُا فان الضلع القابل لهذا الرأس یصنع مع الافقی زاوية ۳ 


(1) صفریة. ٠‏ (ب) قائمة. (ج) حادة. (د) منفرجة. | 

9 دم (دودأول ۱۲۰۱۸ فى الشكل امقابل : ۱ 

|| ١ 

سح ع سلك طوله ۲۲ سم فیه : اب لان حت ۲ ی مم فإن تعد ۱ 

مركز ثقل السلك عن کل من سح » ت على الترتيب هو .. | 

ll mae 5 ل‎ 

۱ ) ۰۵ )( ۳۰0/۱ 

(ج) (۲ ۰ ۰) (د) (4 ۸۰) 1 ۱ 

9© ف الشکل المقابل : ۶ | 

صفيحة رقيقة کتلتها ۰ جم على شکل مثلث متساوی الأضلاع اب ی ۳۹ 

طول ضلعه ۲۱ سم » آلصقت كتلة ۲۰۰ جم فى الصفيحة ۱ 

عند نقطة تثليث أب فان مركز ثقل الجموعة بالنسبة 

للمحورين !سس » اص هی ون و 22 - 9 0 

(Ys. (TVs. 11.)()‏ ا 


(T1) ) ۲۳۶,۰۰ ۱۸( (ج)‎ 
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الدرس الأول سر 

وم فى الشكل المقابل : 1 
بح مثلث فيه : اب = ٩‏ سم » 1ح - ۱۷ سم 0~ 

الکتل ۲۳ جم » كت جم » م جم وضع 

عند النقط ؟ » ب » ح على الترتیب 

فإذا كان مركز ثقل المجموعة (۳ » )٤‏ © 

فان : ۲ م + ۲ ك = ااا شا نو 


7 سم 


(1) ۱۰ (ب) ۱۲ (ج) ۱۰ (د) ۲۳ 
(()) 68 بُعد مركز ثقل صفيحة رقيقة منتظمة على شکل مثلث متساوی الأضلاع طول 
| ضلعه ۱۲ سم عن أحد رؤوس الثلث یساوی EEE‏ 
۲۲۱ سم (ب) ٤‏ ۲۷ سم (ج) ۱ سم (د) ۲ ۳۷ سم 
()) اب قطعة مستقيمة طولها ۰ سم وجسمان کتلتاهما ۱ کجم » ۲ کجم موضوعان 
على بُعد ۱۵ سم » ۵۰ سم من الطرف ؟ ومن الطرف ب على الترتیب السافة التی 
يجب وضع كتلة ۲ کجم من الطرف ؟ بحيث یکون مركز ثقل الجموعة فى منتصف 
القطعة الستقيمة اب = تیه سم 
(1) ۶۰ (ب) ۵۰ (ج) 1۷,٥‏ (د) ۷۰ 
® 20 إذا علقت صفيحة رقيقة منتظمة على شکل مثلث ب ح متساوی الاضلاع 
بخیط من نقطة على أحد أحرفها (ولیکن ؟ح ) تقسمه بنسبة ۱ : ۲ من (جهة ح) 
فان زاوية ميل هذا الحرف على الرأسی تساوی a‏ 
( ۳۲۲,۵۰ (ب) ۳۰" (ج) ۶0" (د) 5۰ 
(9)) مثلثان متساویّا الساقین بح » سء مشترکان فى القاعدة اب وفی جهتین 
مختلفتین منها وارتفاعیهما الناظران لهذه القاعدة هما ۱۲ سم » 7 سم على الترتیب 
فإن مركز ثة ثقل الجموعة یبعد عن اب مسافة سمه 
(۱) ± (ب) ۱ (ج) ۱,۰ (د) ۲ 
(؟) أى مما یأتی لا يكون مركز ثقله هو نفسه نقطة تقاطع متوسطاته ؟ 
(1) صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شکل مثلث متساوی الاضلاع. 
(ب) صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شکل مثلث مختلف الأضلاع. 
(ج) سكك رفیع منتظم الكثافة على شکل مثلث متساوی الأضلاع. 
(د) سلك رفیع منتظم الكثافة على شکل مثلث مختلف الاضلاع. 
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الوحدة 6 


5 2 8 

9 فى الشكل المقابل : 

صفيحة معدنية اب حء وى علقت من نقطة س 

7 راسا عقت من نقطة ح فكان حبی رأسيًا 

فکان بى رأسيًا وعلقت من نقطة ح فكان حى دا يا ١‏ 

فإن مركز ثقل الصفيحة نقطة بط 

(1)سی (ب) ص (ج) ع (د) منتصف ص 
(9) الشکل القابل یوضح نظام من ٤‏ كتل متساوية موضوع؟ 4 


عند رژوس مربع إذا تحرکت الكتلة عند ب فى اتجاه ب ۴ 


فإن مركز ثقل الجموعة م 

(1) یظل ثابت عند م x‏ 
پا @ © 

(ب) يتحرك فى اتجاه ۴ب 


(ج) يتحرك فى اتجاه ۶۴ 


(د) يتحرك فى اتجاه 3۶ 


9) الشكل القابل یمثل سلكًا منتظم الكثافة والسمك 
بحیث : اب = ٤‏ سم » ساح - ۱۲ سم 1 


» زاوية ب قائمة » إذا علق السلك تعليقًا حُرًا 5 اسم 1 
منس » فما ظل الزاوية بين بح والرأسى فى حالة الاتزان ؟ 

۱ 3 

() + (ب) 2 (ج) + (د) ۳ 


9© الشکل القابل يبين صفيحة م تطيلة رقيقة ومنتظمة 


١ ١‏ خم ا 
بعداها ٩‏ سم » ٤‏ سم » قسّمت الصفيحة إلى ثلاث 5 
مستطيلات متطابقة » فإذا ثنيت الصفيحة عند ل ري 1 
حتى لامس سطح المنطقة سح ل رمباقى | 7 جسم ا 
» فان بُعد مركز الثقل عن آ۶ يساوى 

()۳ (ب) +۲ 
۲ (ج) ۶ (د) ۶,۲ 
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الدرس الأول 
چ وبح ء سك رفيع منتظم الكثافة ثنى عندس » ح بحيث كان : 

|[ ی (د اب‌ح) = نه (دب حع) = "٩۰‏ وکان ح۶ » ب؟ فى جهة واحدة من سح 
وكانت آطوال اب » بح » او هی علی الترتیب ۱۲ ۸۰ 4 6 سم. 

إوجد بُعد مركز ثقل السلك عن کل من اس » سح 

وإذا ملق السلك من ؟ تعليقًا حُرًا فأوجد فى وضع التوازن ظل زاوية ميل ؟س على الرأسى 
ثم أوجد أين يقطع الخط الرأسى الجزء بح 


و ۱ 3 2 8 8 
۰ سمء ٣‏ سم » چ على بُعد يل 7 سم منس» 


8 63 صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل مستطيل اس حو فيه : 

اسم ؛ سح = ٠١‏ سم » م ۶3 بحيث : 1م <۱ سم » ثنى 

المثلث اب ف حول الضلع سق بحيث : يقع اب على سح تماما عيّن موضع مركز 

الصفيحة بعد ثنيها بالنسبة إلى حاب » حي ۶ سم 4 2,4 سمه 
َع صفيحة متجانسة تتكون من المربع اب حء والمثلث هبح المتساوى الساقين الذى 
طول کل من ساقيه ۱۰ سم والمرسوم فى الجهة الخارجة من المربع. فإذا علم أن طول 
ضلع المربع ۱۲ سم فأوجد بُعد مركز ثقل الصفيحة كلها عن مركز المربع وإذا عُلقت 
الصفيحة من | تعليقًا حُرًا. 

| فاوجد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل ١ء‏ على الرأسى. إ۲ سم » 4۲ “o‏ 
8 3 !اب حو مربع طول ضلعه ل رسم على سح » مثلث متساوی الساقین ب ح ف 
بحيث یقع الراس م خارج المربع. آوجد مركز ثقل الصفيحة منتظمة السّمك والكثافة 
المحدودة بالشکل الناتج علمًا بأن طول ضلع المربع یساوی ضعف طول ارتفا ع المثلث. 


«( بل » +ل) باعتبار آب » ۶۲ محوری إحداثيات موجبین» 


اامجاص (ستاتیکا - شرح) م ۲۲ / ثالثة ثانوی 
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6 a9 


69 تتكر ن صفيحة منتظمة الكثافة من جزأين : 
112 ومثلث متساوى الساقين ح 

30 سم .اثيات 

المستطيل. عبن مركز ثقل الصفيحة. ,كفل 2۲ ,1) باعتبار سح ع »بآ محوری إحداثيات موجبين» 


0 صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مرب اس حرو طول ضلعه ل » فيها م » و منتصفا 
الضلعین اب » ۶ على الترتيب. نی المثاث ؟ م و حول الضلع م و بحیث انطبقت ! على 
مركز المربع ى عبن مركز ثقل الصفيحة فى وضعها الجدید. 

«(- ل » - لول باعتبار ىم » یو محورى إحداثيات موجبين» 


یل !بو فيه : اب < - ۱۲ سم 
و نی :۶ ۵ = ۰ سم والرأس ۵ خارج 


8 8ع صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مربع طول ضلعه ل إذا كان هم » و » لہ منتصفات 
الأضلاع آس »27 »سح على الترتيب ثنى الم ف د حول الضلع قرو بحيث انطبقت 
۴ على مركز المربع ی وثنى المثلث ب ف نه على الضلع م ىم بحيث انطبق الرأس ب على 
مركز المربع ى عبن مركز ثقل الصفيحة فى وضعها الجديد. 


«(حد ل » .) باعتبار ىه » یی محورى إحداثيات موجبين» 


03 ٠س‏ حء صفيحة منتظمة السك والكثافة على شكل مستطيل فيه : ؟ب = ۱۲ سم 
6 سای -11 سم » ف نقطة تقاطع قطرية !ح » سء فصل المگث ؟ ۶ وثبت قوق المثلث 
ب م ح آوجد مرك ثقل الصفيحة فى هه الحالة. وإذا علقت الصفيحة تغليقا حرا من 
نقطة ح » فأوجد ظل زاوية ميل حاب على الرأسی. ‏ «(۰ » -۲) باعتبار م نقطة الاصل » 


مس » م ص محوری إحداثيات موجبین حيث ھ سن // ساح » فاص // ۱ب » +۰ 


للع صفيحة را رقيقة منتظمة السمك والكثافة على شکل مربع اب حء طول ضلعه ۸) سم 


» م نقطة تقاطع قطريه. . فطع المثلث ح مء ثم لصق على المثلث ح مب بحيث انطبق ۶۴ 
غلى مت . أوجد بُعد مركز ثقل الصفيحة عن کل من ب؟ » سح ۰ سم » ۲۰ سم» 


الشكل المقابل يمثل صفيحتين منتظمتى السمك 5 1 
متصلتين معًا فى مستوى واحد وكتلة وحدة المساحات 

للمربع ب حك م ضعف كتلة وحدة المساحات 
لق الجسم المكون منهما من نقطة تعليقًا حرا 

برهن على أن ای يصنع قاس ساف الاو زد ظلها 4 1 : 


3 م 


A 


۳۳۸ 
mo: 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 
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A‏ سملت الدرس ار 
۾ وي حء صفيحة رقيقة غير منتظمة على شکل مستطیل فيه : ول 


۱ إي 8 سم 6 سح =۱ ۲۷ سم » علقت اله ۳ ۱ 
نوجد فى وضع التوازن أن ىس رأسيًا » وعندما علقت الصفيحة تعليقًا خر 


1 ا | من الرأ 
٤‏ يج 5 س 
۳ () كان وب أفقيا فى وضع التوازن. 
| ع بعد مركز ثقل الصفيحة عن کل من اب » سح i Es‏ 

: ۷ لس مه 


مسائل تقيس مستويات عليا من التفكير 
إختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


() ف الشكل المقابل : ا اد 5 
صفيحة مستطيلة طولها ضعف عرضها | 


علقت من نقطة هم 2 ۲و تعليقا حرًا ج 


فاتزنت بحیث كان ۶ أفقيًا فان : ؟ م = 9 

(1) ۶ س (ب) + سس (ج) کس (د) سن 

© الشكل القابل يمثل عجلة مهملة الكتلة طول نصف قطرها نق © 
يمكنها الدوران فی مستوى رأسى حول عمود أفقى آملس 4۵ 

» ثبت علیها ثلاث كتل مقدارها لے » ۲ اك » م A‏ 


فإذا اتزنت العجلة كما بالشکل » 


فان قيمة م بدلالة ك هى وه a4‏ 


() 3 ه (ب) له (ج) + له (د) ۲ له 

© ف الشكل المقابل : تپ 
صفيحة على شكل ثلاثة مربعات متماقة 
كان كي حيس دسو جو ...افع 
إذا علقت الصفيحة من نقطة ؟ 
موی يكون رسيا يله اج 1 
0 (ب) آو م2 6 
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ود 6 
©) ف الشکل القابل : هم 6 
نظام مکون من كتلتين ۲ كجم » ؛ کجم عند ! 4س 7 
إذا تحركت الكتلة ٤‏ كجم فى اتجاه آب مسافة ه سم فلكى لا يتغير مركز 
ثقل الجموعة يجب أن تتحرك الكتلة ۲ کجم مسافة 2 


(1) ۲,۵ سم فی اتجاه اب (ب) ۲,۵ سم فى اتجاه ب ؟ 
(ج) ۱۰ سم فی اتجاه ات (د) ۱۰ سم فى اتجاه تا 


(0) مجموعة مكونة من صفیحتین متساویتین السّمك والكثافة على شکل دائرتین 
متماستین من الخارج فإذا كانتا معادلتهما د : سن" + ص" - ۲ س =۸ » 


د, : (س - ")٠١‏ + ص" = ح فان مركز ثقل المجموعة ey‏ 


(1) داخل در (ب) داخل دم 
(ج) فى نقطة التماس. (د) خارج الدائرتین. 
(©) فى الشکل المقابل : 


صفيحة منتظمة الكثافة على شكل معينين مشترکان فى ۶۴ 
فاذا كان طول ضلع العین = ل متر » 9 (دء آس) < 6 
وکان مركز ثقل الجموعة فوق النقطة ] بمسافة ۰,٩(‏ ل) متر 


)2 (ب) + (ج) ع 5 


ليلا صفيحة غير منتظمة على شكل مثلث اب ح قائم الزا 


دية فى ت » ب (د ؟) = .1" 
»ب - ۲۰ سم علقت الصفيحة تعليقًا 


خُرًا ا ود ج 2 
e‏ 7 لك لاماي ريه 
الاتزان » ثم لقت تعليقا حرا من فزجد أن آح فى وضع الاتزان یدیل علي الو 
بزاوية قياسها ۰۲۰ عيّن بُعدى مركز ثقل الصفيحة عن - 1 
ظل زاوية ميل ؟ح على الرأسى لو علقت الصفيحة 


كل من اب » ساح. ثم أوجد 
من الرأس ی 

ا - «6 ٣۷‏ سم » ١6‏ سم لقند 
۱ 1 


الممسوحة ضوئیا ب 066۳08660۳067 
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الدرس الأول 
بای منتظم السُمك والكثافة طوله ۷۲ سم قطع إلى جزأين » صنع من الجزء الأول دائرة 
رف قطرها ۷ سم » وثنى الجزء الثانى من منتصفهت على شكل زاوية قائمة س حوبت 
پزبان حيث ؟س يمس الدائرة فى لت » سح يمس الدائرة فى ل فإذا كان الجزءان فى 
]من وهد. ود ماع فل لبون م ی ات د 


مثمن متساوی الأضلاع رؤوسه ؟ GS Fest‏ » ح »5 مأخوذ بالترتيب على 
رائرة مركزها م وطول نصف قطرها نق أثبت أن مركز ثقل ست كتل صغيرة متساوية 


۹2 


موضوعة عند ١‏ سامح »و ۰ » ح يبعد عن م مسافة ج نق 


اب حء صفيحة رقيقة مربعة منتظمة كتلتها لت جرام وطول ضلعها ۳۰ سم مركزها م 
» نقطة هم منتصف ۶۲ » نقطة و منتصف ىح ثنى المثلث ص وء حتى انطبقت النقطتان 
وم ثم علق الجسم الناتج من نقطة ؟ أوجد ميل آب على الرأسی فى وضع التوازن 
وفى أى موضع من الصفيحة (البعد عن كل من ب »سح ) يمكن أن تُثبت كتلته 

له جرام حتى ينطبق مركز الثقل الجديد على مركز ثقل المريع. ۰ (>١‏ ). 


صفيحة رقيقة منتظمة كتلتها ۰ جم على شكل شبه منحرف ب حء وفيه : 
۶ (دس) دن (دح) = 5۹۰ » اب<ب << ۲۹ سم , حع< ۲۱ سم. 

عبن بعد مركز ثقل الصفيحة عن حب » حء وإذا وضعت الصفيحة فى مستوی رأسی 
بحيث انطبق حرفها حء على نضد آفقی. فأوجد آکبر ثقل يمكن تعليقه من الرأسی ؟ 

دون أن تنقلب الصفيحة. ,(ل1 ۰ ۲۰,۸) ۰ 6) شجمه 
یو سس 
صفيحة رقيقة منتظمة السُمك والكثافة وزنها ه ث.كجم على هيئة مستطیل اب حو فيه : 
¢ م ۶۲3 حيث : 1م <۱ سم ثنى المثلث أب 4 
يي ۲ 
الراسی 


ساسم »م ساح ۱۰ سم 
حول سم بحيث یقع آب على بح ثم ثبت الاوزان 
سح »و » هر على الترتيب ومُلقت الصفيحة من ح آثبت أن حب يصنع مع 
فى وضع التوازن زاوية قياسها ی حيث : ۳۱ طا ی = ۳۳ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳08680۳06۲ 
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1 
نة فة منتظمة السمك والكثافة على شكل شبه المنحرف اب حو فيه : 
اس لد شيو حي سوط 
» ۶ <۱ سم وکتلتها وه یی لديز وی متام ااانه ی ر 
تمام الانطباق. عبن بُعد مركز ثقل الجسم المکون من الصفيحة والقضیب عن اب » 
سح واذا علق الجسم تعلیقا حُرًا من ب برهن على أن اب یمیل على الرأسی بزاوية 
قیاسها 40" فى وضع التوازن. ی 

5 صفيحة رقيقة منتظمة كتلتها (۱۷ لع) جم على شكل مستطیل اس حو مرکزه م 
۲۶۰س » ۵ منتصف ]۶ قطع ۸ ۲ م ص وثبت لينطبق تماما على ۶۸۸ م ف وثت 
الكتل ۲۰ » ۰ » ۲۰ جم عند الرؤوس ؟ »ب » ۶ على الترتيب وغلقت المجموعة تعليقًا 
خُرًا من ح فکان سح يميل على الرأسى فى وضع التوازن بزاوية ظلها إل 


فأوجد قيمة : له ٠١١‏ جم» 
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ا 


نفرض أن لدينا جسمًا كتلته له ومركز ثقله م واقتطعنا منه الجزء (۱) 
الزى كتلته لے ومركز ثقله , 

رالطلوب إيجاد مركز ثقل الجزء التبقی (۲) والذى كتلته (20 - ك,) 
ومركز ثقله ې 


«نفرض أن م » م »م متجهات موضع م » م » م على 
یواست الا اضل ( و) فيكون : 


5 له + (ك )مر و 


dad ..‏ 7 كير 


كه ص له سم 2 - ۳/۱2 
كل ل م = (ك - لع ) مب REE‏ 
سکن أن تكتب هذه العلاقة بدلالة المركبات فى اتجاه محوری الإحداثيات التعامدین 


9 كه 


اس » وص كما یلی : 
ك س - لع سر لے ص - لے عبر 
زا » ص = 2 
١ GES‏ 7 عم 4< ۹4 ۴ 


خيث (س » ص) مركز ثقل الجسم الاصلی وکلته = ك 
“لد » ص ) مركز ثقل الجسم القتطع وكتلته = لك, 
۳ القاعدة تحدد لنا موضع م وهو مركز ثقل الجزء المتبقى كما لو كان هذا الجزء مكوّنًا 


الممسوحة ضوئيا ب 06۵۳05602006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳08000681 


الوحدة 6 
مد 

وضعت ۶ كتل متساوية مقدار كل منها ۲۰۰ جرام عند رژوس الربع اب حو » عيّن مرکز 
ثقل الجموعة وإذا رفعت الكتلة الوجودة عند الرأس ح فعيّن مركز ثقل الجموعة التبقية 
باستخدام طريقة الكتلة السالبة. 
4 الل 


نفرض أن م مركز المربع ]بس حء وطول ضلع الربع = ل وأن ! هى نقطة الاصل ونرسم 
الاتجاهین التعامدین اس » !ص نكوّن الجدول الآتى : 


٠.‏ الکتل الوضوعة فى رؤوس الربع متساوية 
.'. مركز الثقل هو نقطة تلاقی القطرین مباشرة. 


نختار الاتجاهين التعامدین !سن » !ص فیکون هناك كتلة عند و کے ۸.۰ 
حيث : م = ( ل ل 
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ا الدرس الثالی | 

سن Ou‏ 
ابه مث متساوی الاضلاع طول ضلعه ۰ سم » نقطة تقاطع متوسطاته  »‏ نقطة 

دج تبت كتل مقاديرها ۰ 502 306 3١6‏ ۵۰ جرام عند النقط ؟ »ب »ی 

,وم على الترتیب. .عین مرکز ثقل هذه الجموعة وذا رفعت الكتلة الموجودة عند ب فأين 


بن مركز ثقل الجموعة التبقية بالنسبة للرأس ى 


ا 
نختار الاتجاهين المتعامدين ىس » ح ص وذلك باعتبار ح نقطة الأصل 


ومن هندسة الشكل نجد أن : 
۲۰-2۱ ما 2۳۷۰ ۳۷۱۱۵ سم 0 وه < ل × ۱۰ ۲= ه'|؟ سم 


رن الجدول الآتى : 


_ ۲۰ ۱۵ +.ع ۳۰ + ۱۵ +۵ ۱۵ ی 
م 1د 3901 حا 


۱ ۳ + ۰ 
pe e فك‎ 


۵. + ۲۰ 6۰ ۰ 


*» مركز ثقل الجموعة هو النقطة م -( ۳۷۲۰۱۰ ) 
فل آخر: 


* ۶ فى نقطة تقاطع متوسطات المثلث ب .ی ۲7۲1 ص 
*" يمكن أن نستعیض عن الكتلة عندء وهی ۰ جم بثلاث 
کل متساوية مقدار كل منها ۰ جم مُثبتة عند رؤوس المثلث 
وكذلك 
"* نستعیض عن الكتلة ۵۰ جم المثبتة عند م 9 


۵ مقدار كل منهما ۵ جم مُثبتة عند ب » حي س 


۳ شب 
يوي تسکت إن Em‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


۲ _ ۷۵+ ۲۰*۷ ۸۵ + ۱۵۷6۰ ۲ 
3 ۷۵ + ۸۵ + ۰ a 


TY . ۷۵ + xAo +۳۱۵ x £. 
۳۳۹ Vo + ۸۵ + ۰ 7 


مركز الثقل م - ( ج10 ۳۲۲۰) 


۳۰۰ »واي ۳۰ 


- كك TE‏ 
ey ۱۲۹۹ 2 1‏ هآ 
و نش ۱ 
۶ 


مركز ثقل الجموعة بعد رفع الكتلة ۰ جرام عند ت هو م < ( چ ۱۲ ۳۳۰ 


دی 1 
صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على هيئة ال ۳۹ يل بحو فیه : 


اریز 
ا ۱۲۶۲ سم فصل مه المع سبط و ال 


علق الجزء الباقی تعلیقا حرا من نقطة ع 2 وإ حر 42 نی 
أدجد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل 7۶ على اراس ۳ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 68۳05600007 


سم ثم 


الدرس الثالی 


. كيلة الستطیل = ١‏ له عند ۶, =( (t<‏ 
ة الربع القطوع = - اك عند مم > (۱۰ <( 
واختيار ح نقطة أصل » ح سد » وى ص 


کل اله عا 
متعامدين : ٠“‏ ق جب اوی زوه 


.. مركز ثقل المجموعة هو م = (۵,۲ ٤‏ ۶.۶) 

ثم نرسم عم فيكون هو الخط الرأسى ونرسم ۴ف ل ۶ 
مه 

فى ۸ ع فم يكون طا ل = ع 

ولكن م ف - ۸ - ٤,٤‏ < ۳,۳ سم 


= ,۱,1-0 =1 سم ال 
حل آخر : 

:+ كتلة المربع القطوع = له 

ُ. نستبدل بالمربع المتقطع أربع كتل مقدار كل منها 
- مگ موضوعة عند الرژوس س » دم » ط » 2 
ونختار محوری احدائیات حون »حرصن 


كما بالشكل ونكوّن جدول الکتل وإحداثياتها كما یلی : 


ل كا 
الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 0 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


ك 3 
gS‏ سا ع تایه E‏ ۳۹ 
نفد نا له _ ك_ اك _ لگ + له 
E‏ ۶ 8 
ك ك ٤‏ 
و کی کی سا اب فت ا 
د له _ له ل 
د حور EE‏ 
.. مركز ثقل المجموعة هوم = (؟,ه » ۶,۶) ثم یکمل الحل. 


EE ملاحظة‎ 

لحساب بُعد مركز ثقل ۸ بح عن المستقيم ك ل 

تحسب او أبعاد الرؤوش ٩‏ عت » حعن لعل 

فإذا كان : + بُعد الرأس ۲ عن لعل هو م + بعد اراس ب عن عل هو مم 
٭ بعد الرس ح عن كل هو م 


من 3 
.. يكون بعد مركز ثقل ۸ اب ح عن أل ہو ۳۹ د 


فمِثلًا : فى الشكل المقابل : 
() حساب بُعد مركز ثقل ۸ ۱ م د عن ح۶ : 


نحسب آبعاد الرژوس ؟ » م » ۵ عن ح۶ >F‏ 
فمن الرسم نجد أن : 3 
]تبعد ۱۸ سم » ۵ تبعد ۱۸ سم » و تبعد ا سم ۲ 
.'. بُعد مرکز ثقل ۸ ! مر و عن ے۶ - 1۳۵۵ = ۱6 سم. 
(0) حساب بُعد مرکز ثقل ۸ ۱م و عن حب : 
نحسب آبعاد الرژوس ۲ » ۵ » ف عن حب فمن الرسم نجد أن : 
؟ تبعد ۱۲ سم > ۵ تبعد ۱ سم » وتبعد ۱۲ سم 


۰ بت سح 
... بُعد مرکز ثقل ۸ 1 مر د عن رب - ۱۲ +3 خالل 2 نی 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0862006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05000681 


اندرس الثالی 


ناد © 
بیع صفيحة منتظمة على هيئة مستطیل كتلته ۲۶ جرامًا فيه : 

0 وم ی منتصها کب ۰ ]ء على الترتيب: فا 
م عند النقط ب » ح »۶ 


زاس 
= ۱۱ سم ۾ ساح ۱۶ سم 
پیم اد دكا من الصفيحة وت کل ۱ ۲۲۰ ٩۲‏ جر 
بل التوتيب. ی مركز ثقل المجمؤعة. ثم إذا لقت النجموعة ی 
زیت فى وضع الاتزان أن الضلع حب يميل على الرأسى بزاوية قياسها ه4 
4 الحل 
ةى _2 مساحة ۸ که 
" ا امستطيل س حدى 2 مساحة المستطيل اب جو 
3 
2 و۷۰۵ 
To EAA‏ 
NERY E e‏ 
x}‏ و ,۵ ۷ 
,. كتلة 4 ه ! ى = سپ( :2۲ ۲ جم 


الكتلة عند مركز ثقل 4 ؟ ص ی أى عند ۶, 


وتؤثر هذه 

فإذا اخترنا حمس » حص محورين متعامدين كان بُعد مركز ثقل 
وى عن نر ۱۶ +۷۸۱۵ - و 

a 


ثم نکژن جدول الکتل وإحداثياتها الآتى : 


۳ Fo 
Wa SENE E. 5 
1ك ماطف ا ا‎ 
16 ۲۸+ + +++ 12 ا‎ f 


پیب ( ۱ 
ا TENE‏ 5 


»)ص = ۳ 
5 -۲ + ۲+۱+ 4 +۲۸ 16 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0862006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


الوحدة 6 


Ww 3 5‏ 
.. مركز ثقل المجموعة م = (/2 ۰ ) 
نرسم ح 8 فيكون هو الخط الرأسى 
1 د ۱ 


.. فى ۸ م ك ح يكون : لال = کے ج جم 
بم ل - 40" .. حب يميل على الرأسى بزاوية قياسها 80" 


حل آخر : يمكن استبدال المثث المقطوع بثلاث كتل سالبة مقدار كل منها ۱ جم موضوع عند 
الرؤوس ٩‏ » هم » ى ثم يكمل الحل. 


مركز ثقل بعض الأجسام التى لها خصانص تماثل 


(۱) فى الشكل المقابل : 
ه تفرض أن اب محور تماثل للصفحة النتظمة ویقسمها إلى 
جزأین متماثلين تمامًا من حيث الشکل وبالتالی من حیث الكتلة. 


ه نفرض أن م » م هما مركزا ثقل الجزأين. 7 

ه من الواضح أن محور التماثل يقطع م م على التعامد من منتصفها لان مركز ثقل كتلتين 
متساويتين موضوعتين عند ع, » مې يكون عند نقطة منتصف ‏ ې 

« مركز ثقل الصفيحة (م) هو نفسه مركز ثقل الكتلتين المتساويتين السابقتين 
۰ م 3 محور التماثل 


إذا وجد محور تماثل هندسی لصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة وقع مركز ثقلها على خط الحور. 


(۲) فى الشکل المقابل : 

ه نفرض أن المستوى سس هو مستوى تماثل للمجسم 0 
النتظم ویقسمها إلى جزأين متمائلين تمامًا. ۲ 9 ۲ 
ه نفرض أن : م » م هما مرکزا ثقل الجزاین. ِ 
»مستي تالس بقل 7 فی تقل م دض انا م2 الستوی سن 


إذ وجد مستوى تماثل هندسی لمجسم منتظم الكثافة وقع مركز ثقله فى هذا المستوى. 


الممسوحة ضوئيا ب 6200500006۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 62۳۳5680067 


الدرس الثالی 


جز قل سلك منتظم الكثافة على هيئة دائرة قع فى مركز الدائرة. 

یز ثقل صفيحة منتظمة الكثافة على شكل دائرة يقع فى مركز الدائرة. 

.ركز ثفل قشرة كروية منتظمة الكثافة يقع فى مركز الكرة. 

رجز ل كزة سس هباج فى مركن ا 

مب ول یسم نتقلم الكثافة على هی مزا االسطيلا يع فى م لاض 
,ركز ثقل قشرة أسطوانية دائرية قائمة منتظمة الكثافة يقع عند نقطة منتصف القطعة 

الستقيمة الواصلة بين مركزى قاعدتیها. 


الستقيمة الواصلة بين مركزى قاعدتيها. 
0 مركز ثقل منشور قائم منتظم الكثافة يقع عند نقطة منتصف القطعة المستقيمة 
الوازية لأحرفه الجانبية والمارة بمركزى ثقل قاعدتيه باعتبارهما صفيحتين رقيقتين 
منتظمتى الكثافة. 
مال 9 
إصفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل قرص دائرى طول نصف قطره ٠١‏ سم اقتطع منها 
جزء على شکل قرص دائرى يمس حافة القرص الأصلى وطول نصف قطره ٤‏ سم 
ين موضع مركز ثقل الجزء الباقی. 
ثم إذا علق هذا الجزء الباقى تعليًا خالصًا من إحدى نهایتی قطر القرص العمودی على خط 
الركزين فاوجد فى وضع التوازن ظل زاوية ميل خط المركزين على الرأسى. 
) الصل 
ول : تعيين مركز ثقل الجزه الباقی : 


كثة القرص الأصلى _ :2 (۱۰) 
که القرص القطوع جب (4)" 


*. كتلة القرص الأصلى = ۲۵ اك ويؤثر عند , 
| “ كتلة القرص المقطوع = ٤‏ لت ويؤثر عند ۶ب 


ر 
= 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة 6 کا ۲۳۶ 


ه واضح آن ‏ *, هو محور تماثل الشکل 


98 مرك ی 
ونكوّن الجدول الآتى : 
ہی ہے الس ا ی 3٤ E‏ = ۸3 

م مرکز ثقل الجزء الباقى یقع على بعد ۱۰ - ۸ = ١‏ سم 
من مركز ثقل القرص الأصلى (۶,) 

نصل ع٣‏ فيكون هو الخط الرأسی المار بنقطة التعليق ع 

فى ۵ ع م م, يكون لال = کک ولكن ع م ۱۰ سم 

»مم = ۱3 =4 سم لال ے کے وا 


مثال © 

صفيحة رقيقة منتظمة السْمك والكثافة كتلتها ٤(‏ لع) على هيئة المستطيل اب حء الذى فيه : 

> متم 3 بح = ۱۲ سم » وصل قطراه فتقاطعا فى ه ثم فصل ۸ اب م 

وثبتت الکتل ك » ۲ ل » لك » لت عند الرؤوس ! » ح »و » ص على الترتيب. عبن موضع 

مركز ثقل المجموعة وإذا علقت هذه المجموعة منء تعلیقا را فأثبت فى وضع التوازن أن 

الخط الرأسى المار بنقطة التعليق ينصف د ۶١‏ 

4 الحصل 

أوا : تعيين مركز ثقل المجموعة : 

و“ ؛ ین مرئز ثقل المجموعة : 

كتلة ۸۵ م اب < + كتلة الصفيحة المستطيلة 
= له وتزثر عند م, 

وهی کتلة سالبة 


oY 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


هزات 


لما 


ب وبري الكت عند الرقوست؟ اعد +« ونختار الاتجافين المتعامدئن اولح » عص 


پا تلاقى متوسطات ۸ت هر - = )111 ay‏ (1۰۱۰) 


وی جدول إحداثيات الكتل کالاتی : 


_ ل2 xe +. x»‏ + لت ۱۲ ¢ 
چ ٠‏ 7 ت 


عر 
دك »؛+دك*«غ4+اك 4*2‏ - و 
یت 0 ۸ك 5-5 
.. مركز ثقل المجموعة م = )٤ » ٤(‏ (المطلوب أولا) ۱ 
الخط الرأ 
انیا : التعليق من ۶ : من ۸ م لمك : 5 چ 5 
ب NE‏ 
تال رو دا .ل = 
,. الخط الرأسی الار بنقطة التعلیق ۶ ینصف د ]أ ى حك 
«سلرب ف ۲ مه 


مناد 69 

صفيحة رقيقة منتظمة کتلتها له على شکل مستطیل ]ب حء الذی فيه : 

اب ۲۰ سم , ساوح ۸۰ سم ء » قُطع منها المثلث اب ه حيث ص منتصف ۶ » ثم 
علق الجزء الباقی تعلیقا حُرًا من الرأس ح عبن قياس زاوية ميل الضلع ح ب على الرأسى 
فى وضع الاتزان. ثم أوجد الكثة التى يجب وضعها عند لاس حتى يميل سح بزاوية 4" 
مع الرأسى فى وضع التوازن. 


4 الصل 
و : إيجاد قياس زاوية ميل الضلع حب على الرأسى  :‏ الخط دای 1 


۱ 
fx. XxX SS RAS 
۸۰*۳۰ ˆ مساحة الستطیل بحي‎ 


ساحم 


ies التحاصر‎ 


الممسوحة ضوئيا ب 02۳0868006۲ 
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نكوّن جدول إحداثيات الكتل : 
ك ».؛ - لك × شيك 


E‏ لے - دك 
لے × ۱۵ - نگ × ۲۰ H8‏ 
م تن ۰ ۲ 
E: 44‏ 
ای شي يك := (u‏ 
9 


انا : عند وضع كتلة لع, عندى حتی يصبح ميل بح على الرأسی بزاوية 60" فى وضع التوازن : 


زای - مد طا مع" ع حك 
0 س 
+ د ۱ اعد 
ص . ص < سس 
ص = سس 
3 0 


لك خی + لے »× . دك عرض بدك »۳۰ 
سب 
جك + 


5006 
. تلاك د ۵۱۰ + .ك يدك د .۲ك 

مناد @ 
صفيحة رقيقة منتظمة على شكل المثلث !سح الذى مركزه الهندسى 
وفيه : اب = ۱۸ سم 


(نى) وقائم الزاوية فیب 


محا 17 کون ای الحرق رت وی , ورد )بخ 
ثم رسم ۶ھ // سح ويلاقى ]ح فى ص فإذا ز 500 
فصل ۵ ۶۱ م كما فصل قرص دائرى مركزه 


(ل) وطول نصف قطره ۲ سم فعيّن مركز ثقل الجزء الباقى “ ثم إذا عُلق الجزء الباقى تعليقًا 
0 جرء البافی نعلي 


حرا من ) فأتزن بحيث يصنع ؟س مع الرأسى زاوية (ل) 
فاثبت أن : ۲ (۲۰ - ) لال < ۲ ٣٣(‏ مم 


7 
الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


سس 


“ا 


ل 
أ. . وین مركز ثقل الجزء الباقى : 
للح يي در لكب الاك 
او // جه ]يج ع 
ا .كاه < 6 سم 
۱۳ 
ولكن المساحات تتناسب مع الکتل 


. بل اب جح : كتلة ۸۸ ١ء۶‏ هم : كتلة القرص ثم 
x‏ ¥ »14 : ل ۱ 
۲۷ : ۳ : 36 


ا 
۳ 
¥ ا ا ا 

ونختار ب ص اتجاهین متعامدین 


٠,‏ نقطة تلاقى متوسطات ۸ !سح ھی می - (۱۷ ند 


274-۱6 _ 2 ۵ ۲۷ 6۵۲-۱ xa _ 


ا -۳ لق - 7۲ لك + ۲۷ لك 1929 


و علا لسع ۱۶ و له ۱ ۷ نی 27۱-۱۲۰ 
2 لى - 76 ك +۲۷ له 7۲-۲۶ 

7۲ ۱۲-۱۲۰ 77 ۶ ۶ ۳4 9 . 

*. مركز الثقل هو النقطة م - ( 22-5 , چ 


5 1 _ مط 
فى م طب : طال = يِل 


TENTES e EÊ روكت‎ 

اکن م ط = ۲-۶ ۰ 7۲-۲۶ 
الى 31 ا( و 06-505 
3-5 37۳۵۷ د EN) FO‏ 


)۲- ۲۱( لال ؟‎ (t=) 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


المسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الدرس الثاني 


)=( ۰ 
جيعد فل عملم = )2 ۱6۰( 


على طريقة الختلة السالبة شر 


0 


1 ۾ بح »و لربع طول ضلعه ٠‏ سم عین مركز ثقل 
ة عند ! فعيّن مركز ثقل المجموعة المتبقية. 


هذه المجموعة. وإذا رفعت الكتلة الموجود 


5 » ح۶ محوری ۽ يات جبين 
وزو ۰) ۰ (۰۱۳ ۲) پاعتبار جح 58 


20 وضعت ه كتل متساوية عند الرژوس ١‏ با »و لربع آب‌حو » النقطة م 
حيث م ملتقی قطریه وطول ضلع الربع ۱۲ سم. عبن مركز ثقل الجموعة وإذا رفعت 
الكتلة الوجودة عند ب فعيّن مركز ثقل الجموعة التبقية بالنسبة للمحورین اب » ۶۱ 


«(1 )> (+۷ تا 


8 وضعت ۳ كتل متساوية عند الرژوس ‏ »ب » ح للمتلث ؟س ح التساوی الأضلاع والذی 
طول ضلعه ۱۸ سم عيّن مركز ثقل الجموعة. وإذا رفعت الكتلة الوجودة عند ب فعيّن مركز 
ثقل الجموعة المتبقية. 


٩(‏ ۰ ۳۳۳) ۰ لي حك ) باعتبار حس والعمودى عليه من ح محورى إحداثيات موجبين» 


43 ۲70 اب < مث متساوی الاضلاع طول ضلعه ۲۰ سم » م نقطة تقاط متوسطاته 
» ۶ نقطة منتصف ب ح » ثبت كتل مقادیرها ۱۵ » ۰ 1۵ ۰ 0غ فى النقطة 
»و » ح » م على الترتیب. عيّن مركز ثقل هذه الجموعة. واذا رفعت الكتلة 
الوجودة عند ب فأين یقع مركز ثقل الجموعة التبقية ؟ 

۳۰ 
3, ) ۳ 


۳ 


۵ جد 
0 باعتبار جرب 
۳ ) ب پار والعمودی عليه من ح محوری |حداتیات موجبین» 


اب ح صفيحة رقيقة منتظمة على شکل مثلث متساوی 


الأضلاع طول ضلعه ۱۸ 
» م مرکز ثقله ۱ 3 


تیم الث م سح عين مركز ثقل الجزء التبقی وإذا علق الجزء 
الباقى من ح تعليقا حُرًا . فأوجد ظل زاوية ميل حب على الوا ١‏ 
۲ اسی. 
٩(‏ ۶ ۶ ) باعتبار حاب والعمودی 


عليه من حا مخوری إحداقيا آموي + » طال = 1 
۳۰۹ 


الممسوحة ضوئیا ب 60۳05620067 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الدرس الثاني 


۲ : رقيقة منتظمة محدودة بالمستطيل | ب حء حيث : 
پ۰٣‏ سم ¢ سحت ۷۰ سم » ۵ منتصف ؟۶ » له منتصف وی » فإزا صل 
رن م ء دہ من الصفيحة وعلق الجزء الباقى تعليقا حُرًا من النقطة س فأوجد فى 
رشع التوازن ظل الزاوية التى یصنعها سح مع الوأسئ. ۳۷ 


3 
إى حء صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مستطيل فيه : اب - ٤١‏ سم 
وس حت 3١‏ سم » م منتصف 8ك » قطع منها المثلث اب ص ثم مُلق الجزء الباقى 
تلا را من الرأس ح عبن ظل زاوية ميل ح ب على الرأسى فى وضع الاتزان. 


صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على هيئة المستطيل اب حء فيه : اب < ۱۲ سم 
وسح = ۱۸ سم. نصف ب فی ص» فرضت نقطة (3) 3 ۴و بحیث : ٩و‏ < ۱۲ سم 
ثم فصل ۸ ۴ ص ف عبن مركز ثقل الجزء الباقی بالنسبة للمحورین ح۶ » حب ثم إذا 
علق الجزء الباقی تعليقًا حُرًا من ح فأوجد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل حب 

على الرأسی. A)»‏ ¢ ۵,۲) » ل< ۱ ۳۳ 


صفيحة رقيقة منتظمة الكثاقة على هيئة المستطیل !ب جء فیه : اب < ۱۷ سم 
بح = ۲۶ سم  »‏ 2 ۶1 بحيث ۲ ۵ <۱۸ سم » فصل ۸ اب م آوجد بُعد مركز 
ثقل الجزء الباقی من الصفيحة عن كل من حء » حب وإذا عُلق هذا الجزء الباقی 
تعليقًا را من (و) فأوجد فى وضع التوازن قياس زاوية ميل ىح على الرأسی. 
سم ¢ £ ,1 سم ۱۱۱ 
لوح رقیق داثری منتظم الكثاقة مساحته ۰۰۰ سم". قب قبا داثریا مساحته ۱۰۰ سم" 
فإذا كان بُعد مركز الثقب عن مركز اللوح ٤‏ سم فعین أين یقع مركز ثقل الجزء المتبقی 
من اللوح. «علی خط الرکزین وعلی بعد ۱ سم من مركز اللوح» 
8 صفيحة رقيقة منتظمة على شكل قرص دائری طول نصف قطره ۰ سم. اقتطع منها چزء 
على شکل قرص دائری طول نصف قطره ۱۰ سم وییعد مرکزه عن مركز الصفيحة ۲۰ سم. 
آوجد مركز ثقل الجزء المتبقى. «علی خط الرکزین ویبعد ۲,۰ سم من مركز القرص الاصلی» 


الممسوحة ضوئيا ب 06۲08020067 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


ده 6 دلوق سف ارمع ی ی و 
١‏ سه وتنس سطع القرمى فى نقيلة (و) أوجد بعد مركز ثقل الجزء الباقى من لقرص 
عن نعطةء شم إذا علق الجزء الباقى تعليقا را من نهاية قطر القرص العمودى على خط 
المركزين. فأوجد فى وضع التوازن ظل زاوية ميل المستقیم سل بين نقطة التعليق ١‏ 
ومركز القرص على الرأسى. « ج۲ سم عنء » طال = پچ » 
رار لال ي لاا 
قطعة من الورق المقوى رقيقة ومنتظمة الكثافة على شكل المربع ب حء تقاطع قطراه 
فى (م) وفصل ۸ ۲ء م وثبت فوق ۸ اب م ثم علق الشكل الناتج من (ح) تعليقا را 
آثبت فى وضع التوازن أن ح۶ یمیل على الرأسی بزاوية قیاسها ۲۸ ٠٤‏ 


آوجد فى وضع الاتزان قياس زاوية ميل ب على الرأسی. ۳۹1 
2 !سح صفيحة رقيقة منتظمة السْمك والكثافة على هيئة مثلث قائم الزاوية فى ب 
حيث : اس ۱۷ سم » سح ۲۰ سم وكانت سس »ص ء ع منتصفات اب » ساح » 
ح ! على الترتیب. قطع المثلث ح ص ع وطبق على الثلث ص س سس فاذا علقت الجموعة 


تعليقا حرا من النقطةی أوجد ظل زاوية ميل بح على الرأسى فى وضع الاتزان. ل 


صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل المربع ؟بحء تقاطع قطراه فى ه ثم فصل 
المثلث م حء وثبت فوق المثلث م اب وغلق الشكل الناتج تعليقا حرا من نقطة ؟ » 


الجزء الباقى من الصفيحة. وإذا علقت الصفيحة تعلیقا خالصًا من نقطة ؟ حتى اتزنت 
فى مستوى رأسى. فأوجد ميل ب على الرأسى. ف 
اب حء صفيحة على هيئة مربع طول ضلعه ۷۸ سم » م نقطة على ح ۶ بحيث : 


ء ‏ ۲۱ سم. إذا قطع المثلث ۶۲ ص ثم عُلق الجزء الباقى تعليقًا 


01 حرا من 1 » فبرهز 
على أن الرأس المار بنقطة ! يقطع سح فى نقطة و حيث : ح و من ؟ » قبرهن 


3 صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل مربع اب حء طول ضلعه ۲٩‏ سم » 
تقاطع قطراه فى م ونصفت ۴۶ فى نقطة ص وفصل منها المثلث ص ۶1 عيّن مركز ثقل 

۱ = ۱۵ سم. 

صفيحة رقيقة مستوية منتظمة الكثافة على شکل | ی ۲ 5 
وفیه : مه (دب ۱ء) = ۱۲۰ فصل منها هب راو شاه ۱۸ج 
ا يي حيث له نقطة تلاقی قطریه برهن أن 
مر لجزء الباقی يبعد عن دہ يمقدار ۲ سم. وإذا علو إل . ی 
فبرهن فى وضع التوازن أن انم يميل على ار" 3 اجزء الباقى من () ليا 
اص سی بزامية قياسها (ل) حيث ۱۰ لال = ۴۳ 


e۸ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳050006 


الدرس الثاني 
يع صفيحة رقيقة منتظمة على شکل فستطیل اب حح فيه : ٩2]‏ سم 

,بح = ۸ سم » طعت منها قطعة مربعة الشكل من الرأس ب طول ضلعها ۶ سم 

, أوجد بُعد مركز ثقل الجزء الباقى عن كل من ح۶ » حب ثم ثم إذا علق الجزء الباقى 
تعليقًا را من الرأسی ح فأوجد فى وضع التوازن ظل زاوية یل حب علی الرأسی. 


«۲ سم » ۲٩‏ سم ¥» 


9 (ورآول ۱۲۰۱۸ فى الشکل المقابل : اوري تا 
بح صفيحة رقیقةمنتظمة على شکل مستطیل فيه : اک( 
اب۱۷ سم » بح<۸ سم فاا كان ل » ۵ منتصفی تین 
سح » حء على الترتيب » ؟ح )بو = إلم] 7 : 
وفصل المستطيل لهل ح ف من الصفيحة. 
فعين بعد مركز ثقل الجزء المتبقى عن اب » و 
وإذا علقت الصفيحة تعليقًا حرًا من ؟ 


44 


فاوجد ظل زاوية ميل اب على الرأسی فى وضع الاتزان. 


0 0] صفيحة رقيقة منتظمة السّمك والكثافة على شکل مستطیل ۴ ب حء مرکزه م 
سنيوب 6 0 بح - ۲۰ سم. آخذت النقطتان م » د على اب 
حيث : ! م = و = ۲ سم » إذا قطع المثلث م ص و فأوجد بعد مركز ثقل الجزء 
الباقی عن كل من ح۶ » ۶۴ وإذا عُلق هذا الجزء تعليقًا حُرّا من ء فأوجد فى وضع 
التوازن ظل الزاوية التى يصنعها ىح مع الرأسی. ,لحلا م), e‏ 


قطعة رقيقة منتظمة الكثافة من الورق المقوی على شكل المربع ؤب حء الذى طول ضلعه 
۸ سم تقاطع قطراه فى (لم) ثم فصل ۸ دمب ح وعُلق الجزء الباقى من نقطة (۵) حيث 


م 3 اب فاتزن بحيث كان اب أفقيًا . أوجد طول : آم د۷ سمه 


0 8 صفيحة منتظمة على شكل مربع سح طول ضلعه ۸ سم » فصل منها قرص دائرى 
طول نصف قطره ۲ سم ويبعد مرکزه ۲ سم عن كل من اب » ساح عین بُعد مرکز ثقل 


1 ی 3 5 ar‏ عد 
لجزء الباقی عن کل من ۶ح » ۶ ۰۶ سم » ۲,۷۲ سم» 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 063۳05080061 


. نقطة على القطر بء وتقسمه بنسبة ۱ : 4 

1 نيا مساحته ۱۰۰ سم" ومرکزه عند 8 ا ۴ 

ثقبا دائريا ۶۶ ی الوا ! عيّن قياس زاوية ميل الضلع اب على 
۱ :. قت تعلدقًا وا من الراس یں فی 

من ناحية ب » ثم عا EV Vs‏ 


۱ : الم والكثافة على شکل المثلث اب ح المتساوی الساقین 
ن : اي = << ۲۱ سم » بح < ۰ سم. رسم ۶۲ ل ساح ویقطع بح 
فيء » فاذا كات هر منتصف ۶۲ وفصل المثلث م بح آوجد بعد مركز ثقل الجزء الباقی 


عن النقطة م «صفر» 


8ع صفيحة رقيقه 


0 صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مثلث متساوى الساقين ! ب ح فيه : اب = اح 
» ١ء‏ هو ارتفاع المثلث وطوله ۵ سم سم مستقيم مواز للقاعدة سح ويمر بمركز ثقل 
الصفيحة فقطع آب » ؟ح فى النقطتين صم » ف على الترتيب. أثبت أن مركز ثقل الشكل 
الرباعى ۵ بح و يقع على ۶ ويبعد ۷ سم عن نقطة ۶ 


62 صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة محدودة بالمتلث س ح القائم الزاوية فى س فيه : 
اب = س ح = ٩‏ سم. إذا فصل المثلث ۲ب م » حيث م مركز ثقل الصفيحة » علق 
الجزء الباقى تعليقًا حُرًا من النقطةب فأوجد ظل زاوية ميل سح على الرأسى فى وضع 
التوازن. 3 
فى الشكل المقابل : 

صفيحة منتظمة محدودة بمربع طول 

ضلعه 7 سم سمت إلى تسعة مربعات متطابقة 
اچاب الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
أولا : بعد قطع المربع () يكون مركز الثقل هو 


(۲()1 » 
0 ۳( (ب) (۱۰۱) (ج) (1۰1) د) (۳۲ ۲ Fe‏ 
ثائيًا : به قطع المربعين (ح » ل) يكون مركز الثقل هو Sane‏ ۱ 
(۱۰۱()1) (ب) (۲۰۱) ج( 
الا :ره 2 3 (+)( ۲۰۲ (د) (۲ ۱۰) 
لثا : بعد قطع المربع ( لصقه ب 7 لث 

: م) و على الربع ( ) يكون كزا 
E re e‏ لثقل هو EEK‏ 


۳۳ 


1 


2 
الممسوحة ضوئیا ب 066۲05660۳067 


الممسوحة ضوئیا ب 068۳۳56020067 


جم ختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


۱ () جسم مكون من أسطوانة مضنعتة تصف قطرها نق وارتفاعها نق ويعلوها 


نصف كرة نصف قطرها نق فان مركز ثقل الجسم يكون A‏ 
(1) داخل الأسطوانة. 
(ب) داخل نصف الكرة. 
(ج) على السطح بين الاسطوانة ونصف الکرة. 

| (د) خارج کیهما. 

| | © کرتان مصمتتان متماستان من الخارج وطولا نصفى قطریهما 3 سم » ۲ سم مرکز 
ثقل الجسم الناشئ عند تماسهما يبعد عن مركز الكرة الكبرى مسافة r‏ 
(۱)1 سم. (ب) ۲ سم. (ج) ۲ سم. (د) 6 شم. 


©) سلك منتظم الكثافة على شکل دائرة معادلتها :سس" + ص" = ۲۷ مُثبت فيه ثقلین 
كلا منهما یساوی وزن السلك عند النقطتین (1 » ۰) » (۰ ۰ 0) 
فاٍن مرکز ثقل الجموعة هو 5557 
(۳۲۰۳()۱) (ب) (۲۰۲) (ج)(۰۰۰) (د) (۱۰۱) 
©) صفيحة معدنية منتظمة على شكل مثلث متساوی الاضلاع ؟ ب حا طول ضلعه 
۸ سم قطع منها قرص دائرى طول نصف قطره يساوى ۶ سم فإن بعد مركز 
کل الج الباقی :عق الزالی | یساوی وام 
1 )۳۳۶ (ج)۸ 0 
(6) الشکل القابل يبين قرص دائری مرکزه م » ثقب نقبان داثریان 


مرکزاهما م » مم وطولا نصفی قطریهما ۳ سم » ۲ سم 


على الترتیب » فان مركز ثقل الجزء التبقی من الشکل ‏ ' 0 
يقع على اجنیا از را حاب مو جوا پل ای موی 
)0 ام اام (د)حم 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳۳5020067 


الوحدة :6 


© الشکل القابل یمثل قرص دائرى منتظم من الصاح الرقیق 
» طول نصف قطره " سم ومرکزه م » فصل منه قرص 
و ابت ساس مدا 


ثقل الجزء الباقى يبعد عن م مسافة = ۰ 
(1) ۰:۶ (ب) ۰,۵ 2 

© الشکل القابل یمثل صفيحة رقيقة منتظمة السّمك 
والكثافة و متماثلة حول المحور e‏ » فاذا كانت الأبعاد 
كما بالرسم » ورمز لبعد مركز ثقل الصفيحة عن ب 


بالرمز ل سم فإن أى مما يأتى صحيحا ؟ 
(1) =۲ (ب) ۲ < ل <۲ 


(ج) ل =۲ (د) +۲ <ل < ؛ لسا 


8 3 صفيحة رقيقة قيقة منتظمة السّمك والكثافة على شکل قرص دائرى مرکزه نقطة الأصل 
وطول نصف قطره ۲۶ سم » قطع منه قرصان داثریان مركز آحدهما (- 2 ۱۳) 
وطول نصف قطره ٤‏ سم ومرکز الآخر (1 » ۱۰) وطول نصف قطره ۱۲ سم 
عيّن مركز ثقل الجزء الباقی من القرص. ۲-۰۲ 


8ع صفيحة رقيقة منتظمة السْمك والكثافة على شکل قرص دائرى مرکزه نقطة الأصل 
وطول نصف قطره 7 وحدات طول » قطع منه قرصان دائريان مرکز أحدهما (-۰۱ -۲) 
وطول نصف قطره وحدة طول واحدة ومرکز الآخر (۱ » ۲) وطول نصف قطره ۳ وحدات 
طول. أوجد مركز ثقل الجزء الباقى من القرص الأصلى. برط عل 


۳۹ ۳ 


الل سكك منتظم طوله ۰ سم ثنى على هيئة خمسة أضلاع من مسدس منتظم 
اب حو هم و بدأ من نقطة ۲ عيّن بُعد مركز ثقله عن مركز المسدس. واذا عُلق السك 
تعلیقا خُرًا من طرفه ؟ فعین قياس زاوية ميل آب على الرأسى فى وضع الاتزان. 


۶ سم » 4۲ ۵۵ 
3 صفيحة رقيقة محدودة بمشدس منتظم !ساحء ص و فصل عن الصفيحة نع لك 
اب ره حیث لهنقطة تقاطع اح مع ص ثم علق الجزء الباقى تعلق خُرًا من نقطة (د) 
عین ظل زاوية ميل و؟ على الرأسى فى وضع التوازن. E‏ 5 
0 ۳۹ 


۳۲ 


7 


الممسوحة ضوئیا ب 062۳08680۳06۲ 


الممسوحة ضوئیا ب 6۵۳۳5680067 


الدرسالثانى 


إختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


() فى الشكل المقابل : 
صفيحة منتظمة الكثافة على شكل مثلث اس ح فیها ۱ 
!ب - اح ء ساح د (۲ م) متر » 5۵ // سای ال 
إذا كانت | تبعد عن سح مسافة ٩(‏ ل) متر 9 / 
وتبعد عن قر ۶ مسافة (1 ل) متر تس ۳۳ 7 کم 
ولا : مركن ثقل شبه النحرف سح هر ۶ یبعد عن سح مسافة تساوی ............ متر 
(1) ل (ب) ‏ ل (ج) ‏ ل (د) ل 
ثانيًا : إذا طوى ۸ ! م ۶ حول م و بحيث انطبق جزء منه 7 ۲ 
على شبه النحرف ب ح تر ء كما بالشكل القابل > 
فان مركز ثقل الشكل الناتج يبعد عن سح مسافة 
تساوى 3 ۷ 
(1) ¥ ل (ب) ۾ ل (ج) لډ ل (د)۲ ل 

©) فى الشكل امقابل : ت 


صفيحة منتظمة الكثافة على شكل مثلث متساوی الأضلاع اب ی 
طول ضلعه ٤‏ متر قطع منها ۸ 1و ح المتساوى الساقین ٠‏ ا 
وارتفاعه (ل) متر حيث ل < ۲ ۳۳ 
فإذا كان مركز ثقل الصفيحة ب حء عند النقطةى 2 1 
فان : ل > .............- مقر 

0 (ب) ۳۷ (ج) ۲ (د) ۳۳۲ 
صفيحة رقيقة منتظمة محدودة بالمستطيل !سحو حيث :)سح ۲۰سم » ائ = ٤٠‏ سم 
۶ 332 بو بحیث : ساو = ۱۵ سم » .وه = ۷,۵ سم » ثقبت الصفيحة تُقبان 
داثریان الأول مرکزه و » طول نصف قطره ۷ سم » الثانی مرکزه م وطول نصف قطره 
۶ سم. عين نقطة على اب إذا عُلق منها الجزء الباقی من الصفيحة یکون 

اب آفقیاوعین نقطة آخری على ۶۲ بحيث إذا ملق منها الجزء الباقی من الصفيحة 
یکون !۶ أفقيًا. ,(.؛ 6( ۳۰) باعتباز حب 6 ح۶ محوری إحداثيات موجبیخه 


۳۹۳ 


الممسوحة ضوئيا ب 062۳0868006۲ 


الممسوحة ضوئيا ب 6۵۳05600007 


بر 6 


2 : ۱۸ 
اب حع صفيحة منتظمة السُمك والكثافة على شکل مستطیل فيه : اب ماب را 1 
»بح = ۲6 سم » م نقطة تقاطع قطرية حح » سء فصل المثلث ؟ م ۶ وثبت فوق 


a a >. 9‏ 
المٹ ب قر ح بحيث تنطبق ! على ب » ۶ على ح عين بُعدى مركز ثقل الصفيحة عن 
آح »سح وإذا علقت الصفيحة تعليقًا حُرّا من الرأس ح فأحسب ظل زاوية ميل 
۱ 
1 3 9 3 
حب على الرأسى. ۲ سم ۱ سم » ع 


[) اب حء صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على هيئة مستطيل مركزه (دم) وكتلته (لت) فيه : 
١5-1‏ سم / سح =۸ سم. قطع ۸ ماب ثم ثبتت فى الجزء الباقى الكتل لع 
۰ 2 ۰ ك » لاك عند النقط ؟ »ب » ح »و » لمعلى الترتيب عين مركز 
ثقل المجموعة. ثم أثبت أنه إذا علقت المجموعة تعليقًا خُرًا من (و) فإن حك يميل على 
الرأسى فى وضع الاتزان بزاوية قياسها 40" 


«( » 1) باعتبار حب » ح۶ محورى إحداثيات موجبين» 


[# اب حء صفيحة رقيقة منتظمة على شكل مربع طول ضلعه ۶۸ سم وكتلتها ۰؛ جم. 
النقطتان ل » م منتصفا ۴س » آء على الترتيب. قطع المثلث ! ل م ثم تتت عند كل من 
ح »و كتلة تساوى كتلة المثلث المقطوع وثبت عند س كتلة تساوى ضعف كتلة المثلث 
المقطوع » فإذا علقت المجموعة تعلیقا را من النقطة ح أوجد ظل زاوية ميل ب حا 
على الرأسى قى وضع الاتزان. Yo‏ 


ا 

لقن 8 صفيحة رقيقة منتظمة الكثافة على شكل المستطيل اب حء الذى فيه : اب 
ساح - ۱۱ سم. فرضت نقطة ۵ 3 ساح »و 
سه و ووضعت الصفيحة فى مستو رأ 


< ۲۵ سم » 
3 بآ بحیث :ب ص = ٠١‏ سم ثم فصل 
كود نی یل سی بحیث انطبق حرفها ح م على نضد أفقى 
أملس فکانت الصفيحة على وشك الدوران حول (م) أوجد طول : و ۵ سم» 
8 اس حدى صفيحة رقيقة منتظمة امه والكثافة وزنها ثقل كيلو جرام واحد على شكل 

مريع طول ضبلعه. 1٠‏ سم +ط منتصف آ۶ » لم منتصف اب »سس 

ی العثلث ط !ده حول ط رہ » وثنى المثلث دوب سس حول رس 
سطح باقی الصفيحة » ثم ثبت جسيم وزنه 1۰۰ ن 


منتصف ساح ؛ 
حتی لامس سطحاهما 
جم فى نقطة ط » ثبت جسيم 


aR‏ اه 3 آخر وزنه 
جم فى حل » عين مركز ثقل المجموعة فى وذ عها ال 
ادن “ ) باعتبار حب اک 1 اد 
5 محورى إحداثيات موجبين» 
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لیگ ۲ 


الریاضصیات التطبيقية 
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الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


الممسوحة ضوئیا ب CamScanner‏ 


